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RESUMO
Nas últimas três décadas diversos estudos vêm apontando a História das Ciências 
(HC) como um caminho que pode trazer grandes contribuições para o Ensino de 
Ciências (EC). Do mesmo modo, os documentos oficiais de orientação, como os 
Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+) e a Base Nacional Comum 
Curricular (BNCC), quando tratam da área de Ciências da Natureza, Matemática e 
suas Tecnologias, ressaltam a necessidade de contextualização histórica, filosófica, 
social e cultural da ciência. Nota-se que a natureza do conhecimento científico pode 
ser vista de modo mais claro e crítico dentro de sala de aula quando contém esse 
tipo de abordagem. Também, a experimentação contextualizada permite melhor 
compreensão de como a ciência opera e promove o conhecimento das suas 
diferentes metodologias, explorando, assim, o que se convencionou denominar 
Natureza da Ciência (NdC). No campo das ciências biológicas, os nomes de Gregor 
Mendel, Charles Darwin, dentre outros, são bem conhecidos do público geral. Já o 
nome do médico e fisiologista francês do século XIX, Claude Bernard, é pouco 
conhecido, mesmo nos meios científicos com os quais ele contribuiu 
significativamente. O presente trabalho tem como objetivo verificar possíveis aportes 
que a obra de Claude Bernard pode trazer para a utilização da História das Ciências 
no Ensino de Ciências. Como objeto de estudo e dentro da metodologia, foram 
consultadas fontes primárias, secundárias e a literatura sobre o Ensino de Ciências. 
A compilação de um esboço biográfico da personagem permitiu encontrar indícios de 
fatores epistêmicos e não-epistêmicos que influenciaram diretamente a sua prática 
laboratorial. A análise de seu livro “Introdução ao estudo da Medicina experimental” 
revelou o grau de sistematização da metodologia experimental com seres vivos que 
deu destaque a Bernard no contexto científico do século XIX. A análise preliminar de 
duas outras de suas publicações revelou um maior grau de interação com pelo 
menos um coletivo de pensamento (Fleck, [1935]1986) do período. Conclui-se que a 
obra de Claude Bernard é um material rico que, quando analisado mais 
criteriosamente, permite desenvolver atividades experimentais contextualizadas que 
auxiliam na promoção de um ensino de Biologia mais próximo aquilo preconizado 
nos documentos oficiais nacionais e pela literatura da área de pesquisa. 
Palavras-chave: História da Ciência; Ensino de Ciências; Claude Bernard; 
ABSTRACT 
In the last three decades, several published studies indicating the history of science 
(HS) as a way that can bring significant contributions to science education (SE). In 
the same way, official documents such as the National Curriculum Parameters (PCN 
and PCN+) and the National Common Curriculum Basis (BNCC) when dealing with 
the natural sciences, mathematics and their technologies, highlight the need for 
historical, philosophical, social and cultural contextualization of science. Therefore, 
the so-called “nature of scientific knowledge” (NOS) acquires more relevance for a 
critical teaching in the classroom, also for the contextualization of experimentation, 
thus enabling a better understanding of how science works and its different 
methodologies. In the field of biological sciences, the names of Gregor Mendel, 
Charles Darwin and others are well known to the general public. On the contrary, the 
nineteenth-century French physiologist and physician, Claude Bernard, is little 
known, even in scientific circles to which he gave a significant contribution. The 
present study aims to determine possible contributions of Claude Bernard's work to 
the use of the history of science in science education. Regarding the object of study 
and methodological issues, we made use of primary and secondary sources, as well 
as literature about science teaching. The compilation of his biographical sketch 
allowed finding evidence of the epistemic and non-epistemic factors that directly 
influenced his laboratory practice. The analysis of his book "Introduction to the Study 
of Experimental Medicine" revealed the degree of systematization of the 
experimental methodology with living beings that gave him prominence within 
nineteenth-century scientific context. The preliminary analysis of two other of his 
publications revealed a deeper interaction with at least one “collective of 
thought” (Fleck, [1935]1986) of the period. The dissertation concludes that Claude 
Bernard's work is a rich material that, when examined more carefully, allows to the 
development of contextualized and experimental activities, thus helping to promote a 
teaching of biology closer to what federal official guidelines documents and also the 
literature of this research field preconize. 
Keywords: History of Science; Science Education; Claude Bernard; 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INTRODUÇÃO 
Inserido na intersecção entre a História da Biologia e o Ensino, este 
trabalho - de natureza teórica - tem por objetivo verificar quais são as possíveis 
contribuições que a obra de Claude Bernard podem dar para a utilização da História 
da Ciência no Ensino de Ciências. Os aspectos da metodologia experimental na 
Fisiologia humana e animal de Claude Bernard (1813-1878) adotado em um de seus 
livros e duas de suas publicações, servirão de base para o que se pretende analisar.  
Durante o século XIX, publicações que ainda hoje são bem conhecidas 
entre o público tiveram destaque. Especificamente, o ano de 1865 pode ser 
salientado, pois foi quando Karl Marx (1818-1883) estava redigindo o livro O capital, 
Jules Verne (1828-1905) publicou o livro Da Terra à Lua, Lewis Carroll (1832-1898) 
publicou Alice no país das maravilhas e, alguns anos antes, Mary Shelley 
(1797-1851) havia publicado Frankestein. 
Ainda no século XIX, houve um período de muitas publicações na área 
das ciências, sobretudo entre os anos de 1859 e 1865. Em 1859, Charles Darwin 
(1809-1882) publicou o A origem das espécies; entre 1860 e 1865, o químico francês 
Louis Pasteur (1822-1895) conduziu uma série de experimentos para fornecer 
evidências contrárias à teoria da geração espontânea da vida; em 1865, Johan 
Gregor Mendel (1822-1884) detectou algumas regularidades da transmissão de 
características hereditárias que lançariam, mais tarde, as bases da Genética. No 
mesmo ano, o médico e fisiologista Claude Bernard (1813-1878) (figura 1) publicou o 
Introduction à l’étude de la médecine expérimentale (Introdução ao estudo da 
Medicina Experimental) (Cziko, 2000, p. 51), um livro que mais tarde seria de grande 
impacto para as ciências experimentais do século XIX e que constitui o objeto de 
estudo da presente pesquisa. 
As figuras de Darwin, Pasteur e Mendel são bem conhecidas, mesmo 
entre não cientistas. No entanto, no contexto global, o nome de Claude Bernard é 
bem menos familiar, mas o mesmo possui numerosas e importantes contribuições 
para a nossa compreensão do funcionamento dos organismos no campo da 
Fisiologia (Cziko, 2000, p. 52). Claude Bernard é autor de uma vasta obra, com 
cerca de 250 artigos, 50 livros e outros documentos publicados, como suas aulas e 
palestras, em que expressava suas ideias, conceitos e opiniões (Wise, [20—?] a). 
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Claude Bernard foi reconhecido na França por médicos, naturalistas e 
filósofos pela sua sistematização do método experimental com seres vivos. 
Certamente ele não foi o único de seu tempo e nem o primeiro a explorar tal 
temática. Devido ao seu rigor e a um grande número de experimentos que se 
mostravam bem elaborados e que traziam resultados e descobertas de grande 
contribuição para a Fisiologia, Bernard foi, e certamente é, ainda hoje, reconhecido 
na França como um de seus grandes pesquisadores. Em seu tempo isso era notório, 
como se pode depreender da grande quantidade de premiações científicas, 
homenagens e cargos públicos que Bernard ocupou. Christiane Sinding (1999), em 
seu estudo sobre os eventos que celebram nomes de maior destaque da ciência na 
Figura 1. Claude Bernard, fotografado por Pierre Petit (Marduel, 
2006, p. 20)
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França, fez um paralelo entre Claude Bernard e seu amigo Louis Pasteur 
(1822-1895), e constatou a realização de “grandes eventos” direcionados a ambos 
(Sinding, 1999, p. 81). 
Tão ou mais importante que suas contribuições conceituais em 
Fisiologia, está a contribuição de Bernard ao desenvolvimento do método 
experimental em Fisiologia e Medicina. Este aspecto é o tema central do seu livro 
Introduction à l’étude de la médecine expérimentale , que será abordado com mais 1
detalhes nas seções posteriores. 
A justificativa para a escolha do livro Introduction à l’étude de la 
médecine expérimentale como fonte do presente estudo reside no fato de ela ser, 
em meio às numerosas publicações de Claude Bernard, uma das mais reconhecidas 
e discutidas entre historiadores da ciência e também por pesquisadores de outras 
áreas, tais como filósofos e fisiologistas. Os exemplos de Claude Bernard em seu 
livro têm um potencial de aplicação significativo quando se discute a questão da 
utilização da história da ciência como metodologia auxiliar no ensino de Biologia. 
Seus textos, discussões e exemplos de subsídios são de grande valor por 
possibilitarem que se utilize a história da ciência para ensinar ciência, explorando as 
formas de se explicar as diferentes abordagens do método experimental com os 
seres vivos, como, por exemplo, a pesquisa experimental tendo uma hipótese, teoria 
ou observação como ponto de partida. 
Estes exemplos podem trazer contribuições para o ensino de Biologia, 
na medida em que discutem os diversos aspectos do método experimental, pois, 
como é sabido, no âmbito escolar as práticas aparentam possuir o mesmo viés 
procedimental que os cientistas no desenvolvimento de suas pesquisas (Marsulo & 
Silva, 2005). A visão de método científico na ciência escolar é parte de um ideário de 
senso comum difundido sob a visão ingênua de que, seguindo todos os passos 
metodológicos, se chegaria a resultados semelhantes aos dos cientistas (Marsulo & 
 Além dos aspectos metodológicos, nessa obra Bernard também propõe um conceito importante da 1
fisiologia, o de “meio interno”. Não se tratava de um conceito novo, pois apareceu em um manual de 
Química Fisiológica, publicado em 1853, por Charles Robin (1821-1855). Robin foi fundador da 
Sociedade de Biologia e primeiro professor de Histologia na Faculdade de Medicina de Paris. Bernard 
o conhecia e ambos se encontravam regularmente nas sessões da Sociedade de Biologia, na qual 
Claude Bernard também participara da fundação. Segundo Mirko Grmek, é possível que Bernard 
tenha lido Robin e se servido da mesma expressão de maneira inconsciente, sem mencionar a fonte 
(Grmek, 1997, p.134). Uma retomada geral do conceito de meio interno foi feita por Walter Bradford 
Cannon (1871-1945), levando ao conceito de homeostase. Sua proposta foi formalizada em artigo 
“Organization for physiological homeostasis”, de 1929 (Cannon, 1929).
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Silva, 2005). Daniel Gil Pérez et al. (2001) se debruçaram sobre a questão da visão 
que estudantes e futuros docentes das disciplinas de ciências possuíam a respeito 
do supracitado. Em suas pesquisas foram diagnosticadas pelo menos sete 
categorias de visões distorcidas a respeito do trabalho científico: 1. Concepção 
empírico-indutivista e ateórica; 2. Rigidez do método; 3. Ciência aproblemática e 
ahistórica; 4. Caráter simplificador; 5. Crescimento linear e cumulativo do 
conhecimento científico; 6. Atividade individualizada e elitista; 7. Ausência de 
relações entre ciência, tecnologia e sociedade (CTS) (Gil Pérez et al., 2001). Essa 
visão da existência singular do método científico no ensino básico também foi 
sintetizada há mais de duas décadas por Fourez (1995): 
Por alto, uma descrição clássica do método científico funciona como 
se segue: “As ciências partem da observação fiel da realidade. Na 
sequência dessa observação, tiram-se leis. Estas então submetidas 
a verificações experimentais e, desse modo, postas à prova. Estas 
leis testadas são enfim inseridas em teorias que descrevem a 
realidade.” (Fourez, 1995, p. 38-39) 
Diferentemente da dinâmica da atividade científica atual, as constatações 
e pesquisas de Claude Bernard não estavam restritas à publicação em revistas 
científicas (Wise, [20--?] a). Na verdade, suas descobertas originais eram 
brevemente apresentadas nas sociedades científicas, tais como a Académie des 
Sciences de Paris - Comptes Rendus (Academia de Ciências de Paris - Relatórios), 
a Académie de Médecine (Academia de Medicina) e a Société de Biologie 
(Sociedade de Biologia), posteriormente eram publicadas nos anais dessas 
sociedades (Wise, [20—?] a). 
Em meio a tantas publicações, as contribuições de Claude Bernard de 
maior destaque foram: a descoberta do papel da bile na emulsificação de lipídios; a 
pesquisa sobre inervação nas cordas vocais e as funções de dois nervos cranianos; 
as observações sobre intoxicação por monóxido de carbono; experimentos sobre os 
efeitos do curare no organismo; a descoberta das diferenças entre a urina de 
carnívoros e herbívoros; os estudos sobre as funções do pâncreas, nos quais ele 
elaborou a teoria de que o fígado possuía função glicogênica, além de outros 
estudos sobre o metabolismo de carboidratos. Bernard chegou a realizar uma 
análise crítica da teoria de Lavoisier sobre o local da produção de calor em animais, 
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com a apresentação sistemática de descobertas referentes à glicogênese animal 
(Grmek, 2007, p. 210). 
No Introduction à l'étude de la médecine expérimentale pode ser 
observado que Bernard tratava a Fisiologia como base para a Medicina. Sobre esse 
aspecto, Luiz Henrique Dutra afirma que Claude Bernard foi inovador em relação ao 
saber médico de seu tempo, no qual a Anatomia era a disciplina médica de maior 
importância (Dutra, 2003, p. 357). Canguilhem afirma que, para Claude Bernard, a 
constatação das funções dos órgãos poderia ser realizada somente pela 
experimentação, confrontando o De usu partium do médico Galeno (129 d. C.- 199 
d. C.), ainda influente depois de séculos, que afirmava ser possível deduzir as 
funções dos órgãos apenas pela observação de maiores detalhes dos mesmos, 
dispensando a experimentação nos organismos vivos (Canguilhem, [1965] 2009, p. 
23-24). De certo modo, tal afirmação nos leva a crer que a experimentação com 
seres vivos seria dispensável (Lorenzano, C., 2010, p. 43-44). A crítica de Bernard 
se faz no sentido de notar que definir as funções de cada órgão pelo formato não é 
suficiente, pois estruturas com anatomia muito semelhante não possuem 
necessariamente a mesma função (Canguilhem, [1965] 2009, p. 23-24; Lorenzano, 
C., 2010, p. 43-44). Ainda nesta linha de pensamento, Cesar Lorenzano afirma que, 
pela necessidade de se fazer experiências com seres vivos, Claude Bernard mostra 
fortes indícios de rompimento com o paradigma mecanicista cartesiano, uma vez 
que a necessidade de fazer experiências com seres vivos forçou uma nítida 
separação entre as ciências da vida, a Anatomia e a Química (Lorenzano, C., 2010, 
p. 43-44). 
Luiz Henrique Dutra (2003) e Sebastian Normandin (2007) contrastam 
Bernard com um médico considerado vitalista de destaque do século XVIII e que 
teve grande influência na Fisiologia do século XIX: Marie-François Xavier Bichat 
(1771-1802), que considerava a Anatomia como o grande empreendimento quando 
se tratava dos seres vivos. Para Bichat, o estudo da Fisiologia era limitado, na 
medida em que não se esperavam grandes contribuições advindas da 
experimentação com os seres vivos (Dutra, 2003, p. 357; Normandin, 2007, p. 504). 
Isso porque, para o vitalismo, as propriedades particulares dos seres vivos são 
inexplicáveis fora da hipótese de um princípio vital, distinto da matéria e de suas 
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forças (Martins, L. 1995, p. 29) . Logo, a experimentação com seres vivos não seria 2
suficiente para trazer tais contribuições por conta da impossibilidade de mensurar 
essa força vital. Segundo Normandin (2007), o impacto da obra de Bernard e de seu 
pensamento contribuiu para reduzir as influências do vitalismo de Bichat 
(Normandin, 2007, p. 495). O autor equipara o impacto da epistemologia médica de 
Bernard para o campo da Fisiologia experimental ao da Física de Newton para o 
campo da Física na virada do século XVII para o XVIII (Normandin, 2007, p. 498). 
Mesmo com seu relevante papel na sistematização do método 
experimental, certamente Claude Bernard não foi o primeiro pesquisador a atuar nos 
domínios da experimentação com seres vivos. Basta citar alguns estudos mais 
conhecidos, como os trabalhos de William Harvey (1578-1657), de Lazzaro 
Spallanzani (1729-1799), de Antoine de Laurent Lavoisier (1743-1794) e do mentor 
de Bernard, François Magendie (1783-1855), que precedem os seus (Caponi, 2001, 
p. 376). Também devem ser mencionados os inúmeros pesquisadores 
contemporâneos de Claude Bernard que faziam pesquisas experimentais em outras 
áreas do conhecimento, dentre os quais se destacaram Justus von Liebig 
(1803-1873), Emil du Bois-Reymond (1818-1896) e Hermann von Helmholtz 
(1821-1894) (Caponi, 2001, p. 376). 
Além disso, a reflexão explícita sobre o método utilizado no estudo dos 
seres vivos também não é novidade do século XIX. Ela pode ser encontrada em 
escritos de René Descartes (1956-1650) e Francis Bacon (1561-1626), por exemplo, 
bem como em publicações diversas dos membros da Royal Society, desde os 
séculos XVI e XVII. Na segunda metade do século XVIII, a discussão específica 
sobre o método de estudo dos seres vivos, via observação e experimentos, foi 
objeto de publicações. Três obras voltadas especificamente ao que se chamava, no 
período, de “arte de observar e fazer experiências” podem ser mencionadas: Traité 
de l’expérience en général, et en particulier dans l’art de guérir (Tratado da 
experiência em geral e em particular na arte de curar), do médico suíço George 
Zimmermann (1728-1795), o Essai sur cette question: Qu’est-ce qui est requis dans 
l’art d’observer; et jusques-où cet art contribue-t-il à perfectionner l’entendement? 
(Ensaio sobre a questão: o que é necessário na arte de observar e em que ela 
 A historiadora da ciência Lilian Martins destaca em seu artigo uma análise pormenorizada do 2
vitalismo e seus principais representantes no século XVII, que tiveram forte influência nas ciências 
naturais do século XIX. 
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contribui à perfeição do espírito?), de Benjamin Samuel Georges Carrard (1740-?), e 
o Essai sur l’art d’observer et de faire des expériences (Ensaio sobre a arte de 
observar e fazer experiências) do naturalista genebrês Jean Senebier (1742-1809) 
(Prestes, 2006, p. 227). 
As três obras supracitadas têm sua importância por estarem em meio às 
primeiras iniciativas para sistematizar os métodos de observação e de 
experimentação com seres vivos, originadas de suas próprias atividades de 
pesquisa, bem como de outros naturalistas do início do século XVIII, como Reaumur, 
Trembley, Bonnet, Haller e Spallanzani (Prestes, 2006, p. 228). 
A obra de Zimmermann foi publicada em 1764, na Alemanha, e, dez anos 
depois, publicada em francês e dividida em três volumes. Seu tratado possui um viés 
médico, constituído de orientações sobre observação dos sintomas, as causas das 
doenças e a prática clínica oriunda da “experiência na arte de curar”. Neste sentido, 
entende-se que seria mais adequado inseri-lo na história da clínica e não na história 
do método experimental. Contudo, o primeiro volume do tratado de Zimmermann 
aborda estritamente aspectos considerados metodológicos, em uma discussão 
sobre a origem empírica do conhecimento e definição do que ele chamava 
“verdadeira experiência” em oposição à “falsa experiência” (Prestes, 2006, p. 
228-229). 
As publicações de Carrard e Senebier possuem um aspecto em comum, 
pois o motivador de ambas foi um desafio lançado, em 1768, pelo naturalista 
Charles Bonnet (1720-1793). Este desafio consistia na produção de um ensaio sobre 
a prática das observações dos corpos organizados naquele século. A Sociedade 
Holandesa de Ciências de Haarlem, além de acatar a sugestão proposta por Bonnet, 
estabeleceu um prêmio para o ensaio dedicado à questão “O que se requer na arte 
de observar e até onde esta arte contribui ao aperfeiçoamento do entendimento?”. 
Em 1770, o prêmio foi concedido a Benjamin Carrard e um prêmio secundário foi 
concedido, em 1772, ao naturalista Jean Senebier. Este último teve sua publicação 
revista e ampliada em 1802, lançada com o título de Essai sur l’art d’observer et de 
faire des expériences. Em sua obra, Senebier alegou que nesse campo não havia 
“mais que ideias esparsas em algumas arengas acadêmicas” e obras como o tratado 
de Carrard e também o de Zimmermann, sobre “essa arte que está à disposição de 
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todos os homens”, mas que havia sido a “mais negligenciada” (Prestes, 2006, p. 
230-232). 
Existe uma ligação entre esses três autores, na medida em que Senebier 
faz menção aos livros de Zimmermann e Carrard. Dos três, Senebier foi o que mais 
se dedicou ao modo de observação dos seres vivos. Para eles, fazer observações e 
experiências era seguir de perto o que faziam os bons naturalistas observadores do 
período, ou seja, a melhor maneira para se descobrirem as regras metodológicas 
era pesquisar e seguir, de forma atenta, aqueles que se destacavam nesse meio 
(Prestes, 2006, p. 232-33). 
É certo que Claude Bernard teve acesso à, e contato com, obra de 
Zimmermann, pois no Introduction à l’étude de la médecine expérimentale de 
Bernard existe crítica às definições de observação e experiência de Zimmermann 
(ver Bernard, [1865], 1984, p. 34). No entanto, o que não se pode afirmar é que 
Claude Bernard tenha lido ou tido acesso ao ensaio de Senebier (Grmek, 1991, p. 
41-42). 
Claude Bernard se considerava um fisiologista: para ele, a Fisiologia 
exercia um papel de grande importância nas ciências experimentais, o que pode ser 
percebido em seus experimentos e relatórios. No entanto, a Fisiologia, como área do 
conhecimento, formalizada, institucionalizada e como disciplina a ser estudada, era 
de certa forma, nova no período. 
Segundo o historiador da ciência John Pickstone (1996), a Fisiologia pode 
ser caracterizada em dois níveis: um conjunto de afirmações sobre um aspecto da 
natureza ou como um conjunto de pessoas e instituições que produzem e 
reproduzem tais afirmações. A partir do século XX, ‘Fisiologia’ era entendida como 
uma série de proposições sobre o funcionamento do corpo humano e dos outros 
animais, estabelecido por meio de experimentos. No senso comum, “Fisiologia” é 
sinônimo de “Fisiologia experimental” — um significado atribuído em meados do 
século XX, utilizado pelas academias alemãs que se distanciavam da Anatomia ou 
Zoologia e viam a Química e a Histologia como métodos auxiliares no 
estabelecimento experimental das funções do corpo. A Fisiologia em si era um 
paradigma para investigação de sistemas complexos. Situava-se, como a nova física 
experimental, na fronteira da ciência no fim do século XIX (Pickstone, 1996, p.728). 
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A referida disciplina teve seu desenvolvimento e institucionalização mais 
expressivamente entre os anos de 1789 e 1830. Havia uma relação direta entre as 
práticas das escolas médicas de três países europeus que se destacavam: 
Inglaterra, Alemanha e França. Depois dos anos 1840, os laboratórios dos 
anatomistas / fisologistas / zoologistas alemães formavam investigadores que 
aspiravam se especializar em um campo mais estreito do conhecimento, que era 
justamente o da Fisiologia. Para estes, as funções não deveriam ser entendidas 
como uma visão sistêmica da vida animal, mas como produtos físico e químico das 
estruturas de interesse (Pickstone, 1996, p.730-731). 
Na Grã-Bretanha existiam raras e separadas instituições para Fisiologia 
até meados de 1840, e assim foi até cerca de 1870, onde as práticas realizadas 
nessa área eram restritas a jovens estudantes em clínicas médicas. Esta aparente 
estagnação se dava por conta de as novas escolas que estavam crescendo em 
Londres e nas províncias inglesas serem baseadas nas escolas de Anatomia, e as 
abordagens alternativas, especialmente a Vivissecção, eram mais problemáticas na 
Grã-Bretanha que na França (Pickstone, 1996, p.731). 
A historiografia da Fisiologia apresenta um notável contraste quando se 
compara seu desenvolvimento na Inglaterra e na França, tendo a última sido 
considerada crucial por ter um repertório documental mais extenso. A maioria dos 
registros apresenta François Magendie como um dos pioneiros da disciplina e 
Claude Bernard como um dos seus alunos de maior destaque. Magendie foi o 
criador de um Journal de Fisiologia que possuía uma perspectiva diferenciada 
daquela de Bichat. Os fisiologistas alemães tinham como a maior influência no 
pensamento da área Carl Friedrich Wihelm Ludwig (1816-1895). Enquanto os 
britânicos se remetiam a William Harvey (1578-1657) como um dos primeiros 
fisiologistas experimentais (Pickstone, 1996, p.732). 
Nota-se então, que a sistematização de uma metodologia experimental 
com seres vivos não teve seu início no século XIX, tampouco foi exclusividade de 
Claude Bernard. É importante rever a interpretação historiográfica recorrente que 
considera Claude Bernard o “pai” ou “fundador” de algo chamado “Fisiologia 
experimental” utilizando seres vivos. Como citado, por exemplo, em Charles Gross, 
1998, p. 380; Renato Sabbatini, 1998; Hugh Laffolette et al., 1994, p. 195; e Jerome 
Tarshis, 1968, esse último com um livro intitulado: Claude Bernard: father of the 
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experimental medicine. Muitas dessas atribuições de título a Claude Bernard devem-
se, provavelmente, à interpretação dada ao seu livro Introduction à l’étude de la 
médecine expérimentale, uma publicação que foi bastante comentada por 
historiadores da Medicina e ainda está para ser analisada em maior profundidade a 
sua relação com a história da Biologia, em particular. 
Georges Canguilhem faz uma breve comparação de Claude Bernard com 
René Descartes, no contexto de citações e menções aos dois pesquisadores de 
duas diferentes áreas do saber, que revela o Introduction à l’étude de la médecine 
expérimentale, de Bernard, e o Discurso do método, de Descartes, como sendo, na 
maioria das vezes, citados por cientistas ou outros profissionais que desconhecem o 
contexto científico da época e o significado dos termos por eles citados. Canguilhem 
também ressalta a importância do conhecimento do contexto histórico e acadêmico 
no qual os pesquisadores estavam inseridos para que não sejam cometidos 
equívocos historiográficos (Canguilhem, [1965] 2009, p.19). 
O historiador da Medicina Mirko Drazen Grmek (1991) aponta que olhar 
somente para um texto da personagem histórica e fazer diversas afirmações a seu 
respeito não aparenta ser a melhor via:  
Uma apreciação justa do seu pensamento e de suas inovações [de 
Claude Bernard] não pode se basear somente em uma edição 
truncada de sua Introduction à l’étude de la médecine expérimentale 
nem sobre a afirmação sumária de que ele é o pai e legislador do 
método experimental nas ciências fisiológicas (Grmek, 1991, p. 
15-16). 
César Lorenzano complementa ainda que esse livro de Bernard não pode 
ser visto somente como um manual de regras a serem seguidas (Lorenzano,?). 
Grmek fez um levantamento de publicações em diferentes meios entre os 
anos de 1865 e 1868, com o objetivo de constatar, de algum modo, o impacto do 
Introduction à l’étude de la médecine expérimentale logo após sua publicação. Em 
seu levantamento, Grmek constatou que o Introduction foi praticamente ignorado em 
meio às publicações científicas daquele período. Esta aparente indiferença das 
revistas especializadas se mostrou significativa para Grmek, em virtude de uma 
publicação datada de agosto de 1865, uma revista parisiense de atualidades 
médicas , haver dedicado sua seção de Fisiologia ao método experimental e ali 3
 Ver Union Médicale, vol. 27, 1865, p. 235.3
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havia somente uma publicação que tratava do “Método experimental para introduzir 
os gargarejos na cavidade da laringe” (Grmek, 1991, p. 24-25). 
No sentido de buscar uma maior compreensão das ideias contidas no 
Introduction à l’étude de la médecine expérimentale e a sua prática, será adotada a 
metodologia de pesquisa em História, também presente na História da Ciência, que 
consiste na análise documental, considerando-se duas categorias de fontes: fontes 
primárias e secundárias (Cardoso, 1998). Nesta pesquisa, a fonte primária que será 
objeto de análise, em sua versão original, é o livro de Claude Bernard Introduction à 
l’étude de la médecine expérimentale (Introdução ao estudo da Medicina 
experimental), de 1865. Além dela, serão analisadas duas publicações de 
experimentos do mesmo autor: De l'origine du sucre dans l'économie animale (A 
origem do açúcar na economia animal), de 1848, e Sur le mécanisme de la formation 
du sucre dans le foie (Sobre o mecanismo da formação do açúcar no fígado), de 
1855. As publicações de 1848 e 1855 serão integralmente traduzidas para servir 
como objeto de análise e para subsidiar reflexões e apontamentos posteriores sobre 
o uso da História da Ciência como potencial ferramenta no Ensino de Ciências, 
destacando aspectos variados como a natureza do conhecimento científico e 
também diferentes métodos de experimentação com seres vivos. Há de se ressaltar 
que dadas as limitações, a sistematização e produção de um material didático foi 
pretendida, mas não realizada, sendo lançada na perspectiva de estudo futuro.  
As fontes primárias serão analisadas à luz de fontes secundárias da 
história da Biologia e da Medicina, bem como de publicações e documentos oficiais 
que versam sobre História da Ciência no Ensino de Ciências. 
Inicialmente, pretende-se apresentar a História da Ciência como área do 
conhecimento rica em seus processos de abordagem no ensino de ciências. Adiante 
será apresentado um esboço biográfico de Claude Bernard, para melhor conhecer a 
personagem histórica e parte do contexto o qual ele estava inserido. O estudo 
prosseguirá com a visão de Claude Bernard a respeito de dois importantes conceitos 
em seu método experimental: observação e experiência. Tais conceitos são 
importantes para dar uma perspectiva mais ampla quando for explorada a estrutura 
de seu livro, buscando evidenciar as orientações metodológicas nele contidas. 
Posteriormente, serão feitas análises preliminares de duas comunicações do 
fisiologista: A origem do açúcar na economia animal (1848) e Sobre o mecanismo da 
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formação do açúcar no fígado (1855). As considerações buscarão integrar alguns 
aspectos discutidos nos capítulos, indicando o que se pretende realizar nas 
próximas etapas do estudo. 
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CAPÍTULO I - HISTÓRIA DA CIÊNCIA NO ENSINO DE CIÊNCIAS 
Nas últimas décadas, tornou-se notória a grande diversidade de estudos 
apontando a História da Ciência como potencial ferramenta a ser utilizada no ensino 
de ciências. Desde a década de 1970 tem-se notado um crescente aumento do 
interesse por um ensino contextualizado, com abordagens múltiplas, ou seja, 
históricas, filosóficas, sociais e culturais (Prestes & Caldeira, 2009). Diversos países 
como Estados Unidos, Holanda, Inglaterra, Dinamarca e País de Gales têm tomado 
a iniciativa de incluir a História e Filosofia da Ciência nos documentos oficiais e de 
orientação curricular (Bizzo, 1992; Prestes & Caldeira, 2009). No Brasil, documentos 
oficiais como os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+) e as Diretrizes 
Curriculares Nacionais (DCNs) sugerem uma abordagem sócio-cultural na qual há 
necessidade de mostrar os conhecimentos científicos e tecnológicos como resultado 
de uma construção humana, inseridos em um processo histórico e social. No PCN 
ainda se justifica a utilização da História da Biologia como ferramenta de ensino 
quando se afirma que não é possível abordar todo o conhecimento biológico no 
ensino médio, que 
O mais importante é tratar esses conhecimentos de forma 
contextualizada, revelando como e por que foram produzidos, em 
que época, apresentando a história da Biologia como um movimento 
não linear e frequentemente contraditório (Brasil, 2000, p. 19). 
Por outro lado, Charbel El-Hani (2006) indica que os PCN apresentam 
apenas comentários pontuais, insuficientes para a proposta de uma abordagem 
contextual do Ensino de Ciências, e que há necessidade de um tratamento mais 
sistemático dos aspectos históricos e filosóficos ao longo do documento, a exemplo 
da Associação Norte-Americana para o Progresso da Ciência (AAAS) e do currículo 
nacional britânico (NCC) (El-Hani, 2006, p. 4). 
Na conjuntura da produção do presente trabalho, o Ministério da 
Educação e Cultura (MEC) se encontra no processo de discussão e elaboração da 
Base Nacional Curricular Comum (BNCC), a qual tem como objetivo estabelecer 
conteúdos mínimos comuns aos estudantes de todo o país no ensino básico. A 
primeira fase contou com um documento prévio e sua consulta pública aberta a 
sugestões e críticas. A segunda fase tem a mesma característica, no entanto as 
críticas e sugestões foram encaminhadas por diversas associações, acadêmicos 
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especialistas e suas respectivas áreas do conhecimento. Algumas das entidades 
que têm relação com a presente pesquisa são a Associação Brasileira de Filosofia e 
História da Biologia (ABFHiB), a Associação Brasileira de Pesquisa em Educação 
em Ciências (ABRAPEC), a Associação Brasileira de Ensino de Biologia (SBEnBIO), 
a Sociedade Brasileira de História da Ciência (SBHC), a Sociedade Brasileira para o 
Progresso da Ciência (SBPC) e a Associação Nacional de Pós-Graduação e 
Pesquisa em Educação (ANPED). 
Numa breve análise da versão não definitiva da BNCC, notou-se no 
primeiro período de consulta pública que foram dadas 12.266.510 contribuições, das 
quais 1.657.482 foram da área de Ciências da Natureza (Brasil, 2016). 
A respeito do conteúdo de Ciências da Natureza, no qual se incluem as 
disciplinas de ciências para o ensino básico, e as disciplinas de Física, Química e 
Biologia para o ensino médio, foram apresentados quatro eixos formativos, a saber: 
(1) Conhecimento conceitual; (2) Contextualização social, cultural e histórica dos 
conhecimentos das Ciências da Natureza; (3) Processos e práticas de investigação 
em Ciências da Natureza e (4) Linguagens usadas nas Ciências da Natureza (Brasil, 
2016, p. 138). O eixo (2) aborda:  
Relações entre conhecimentos, contextos de vivência e o 
desenvolvimento histórico da ciência e da tecnologia, 
possibil itando a compreensão da ciência como um 
empreendimento humano, social e em processos históricos. 
Discute o papel dos conhecimentos científicos e tecnológicos 
na organização social e na formação cultural, ou seja, nas 
relações entre ciência, tecnologia e sociedade. Assim, a 
contextualização dos conhecimentos das Ciências da Natureza 
supera a simples exemplificação de conceitos com fatos ou 
situações cotidianas, demandando uma compreensão da 
realidade social e a possibilidade de ações sobre tal realidade. 
São enfocados os âmbitos da vida pessoal, do mundo do 
trabalho, desde a vida diária até a participação democrática em 
decisões políticas sobre consumo, energia, ambiente, entre 
outros. Na mesma direção, uma contextualização histórica não 
se ocupa da menção a nomes de cientistas e datas, mas de 
revelar conhecimentos como construções socialmente 
produzidas, influenciando e sendo influenciadas por condições 
políticas, econômicas, sociais, de cada época (Brasil, 2016, p. 
138-139). 
Em consonância com a constatação de Charbel El Hani (2006) sobre os 
PCN, a BNCC salienta a comunicação com documentos anteriores e traz um 
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formato de abordagens no ensino que contempla os apelos e críticas outrora 
realizados: 
Encontra ressonância, ainda, em documentos curriculares 
nacionais anteriores à BNCC, por exemplo, Parâmetros 
Curriculares Nacionais e as Orientações Curriculares 
Nacionais. A contextualização social, cultural e histórica dos 
conhecimentos das Ciências da Natureza, preconizada desde 
os anos 1980, é um dos eixos da Base. Muitas das recentes 
propostas curriculares apresentam a contextualização como 
orientação pedagógica. Na BNCC, busca-se ampliar a 
abrangência da contextualização, nos âmbitos social, histórico 
e cultural, aprofundando as articulações entre os estudos das 
Ciências da Natureza e os contextos nos quais se 
desenvolveram e desenvolvem (Brasil, 2016, p. 140-141). 
Nota-se, assim, que a preocupação com abordagens mais integradoras 
no ensino de ciências tem sido levada em consideração na discussão da construção 
de uma matriz curricular de ciências, que passa a dar maior significado à abordagem 
histórica. 
Dos estudos acadêmicos que tratam do ensino de Biologia, Teixeira 
(2008), fez um levantamento deveras considerável, que aponta a preocupação com 
a abordagem histórica e filosófica dentro dos conteúdos de tal disciplina. Na 
tentativa de compreender o estado da arte a respeito das teses e dissertações 
defendidas em Ensino de Biologia entre os anos de 1972 e 2004, Teixeira (2008) 
localizou 316 publicações e as classificou em Focos Temáticos distintos, conforme a 
tabela 1. 
Tabela 1. Distribuição das Dissertações e Teses em Ensino de Biologia por Foco Temático 
(principal e secundário) no período 1972-2004 (Teixeira, 2008, p. 100)
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Nele é possível observar que, como Foco Temático principal, História/
Filosofia da Ciência (HFC) representam 4,1% das dissertações e teses. Já como 
foco secundário, a HFC representa 7,6% das publicações estudadas. Numa análise 
por décadas, o mesmo estudo revela que a História e Filosofia da Biologia é uma 
área de estudo relativamente nova, uma vez que os primeiros trabalhos identificados 
em sua pesquisa figuram a partir da década de 1980, tendo experimentado um 
crescimento mais expressivo nas décadas subsequentes (Teixeira, 2008, p.100). 
A análise temporal das teses e dissertações feitas por Teixeira (2008) 
revela o quão nova aparenta ser a área de estudo no Brasil. A divisão da tabela 2, 
realizada por décadas, identifica as primeiras teses e dissertações sobre o tema 
HFB a partir da década de 1980, com maior número de pesquisas nas duas décadas 
seguintes. É importante ressaltar que, dos estudos apresentados, a maioria deles 
tem seu foco no conteúdo de genética e evolução (Teixeira, 2008, p.170-175) . O 4
tema Fisiologia é praticamente inexplorado dentro dos estudos em HFB 
apresentados. No entanto o autor revela que o objetivo geral das dissertações e 
teses investigadas contempla parcialmente parte do que se aspira nesta dissertação: 
Em geral, lançam críticas à visão de ciência assentada em 
bases positivistas e empiristas, além de discutirem a 
necessidade de se adotar enfoques de ensino que levem em 
 A análise aqui realizada trata dos conteúdos dentro do foco temático HFB. De um modo geral, 4
dentro das 316 dissertações e teses apresentadas, na maioria delas foi identificado o conteúdo 
ecologia, posteriormente genética e evolução, ver Teixeira, 2008, p.193-196.
Tabela 2. Distribuição das dissertações e teses em Ensino de Biologia de acordo 
com seus respectivos Focos Temáticos privilegiados ao longo do período de 
1972-2004. (Teixeira, 2008, p. 101).
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consideração aspectos históricos e filosóficos da Ciência, 
principalmente com o objetivo de facilitar a construção, pelos 
alunos e professores, de uma imagem mais realista da Ciência, 
como produção humana, superando uma visão simplista e 
preconcebida da dinâmica científica, para poder compreender o 
que realmente se passa no processo de construção da ciência, 
sujeita a interesses e conflitos que marcam historicamente a 
sociedade, e como atividade que produz conhecimentos 
provisórios que não podem ser tidos como verdade absoluta. 
(Teixeira, 2008, p.170). 
Apesar das pesquisas e discussões que vêm sendo realizadas no Brasil, 
ainda são encontrados alguns desafios. Um dos mais emergentes consiste na falta 
de material adequado para a abordagem histórica em sala de aula. Ou seja, as 
obras originais dos personagens históricos que poderiam ser tratados na sala de 
aula, bem como os textos de pesquisadores em História da Ciência, que não se 
encontram, em sua maioria, disponíveis em língua portuguesa – acessíveis, 
portanto, para os alunos de escola básica (Bastos, 1998, p.56; Martins, L., 1998, p.
20-21; Martins, A., 2007, p.121). 
Diante desse quadro, esta dissertação poderá contribuir na discussão de 
uma faceta importante do que compõe aquilo que se convencionou chamar de 
Natureza da Ciência (NdC) (Lederman, 2007): a constituição histórica dos diferentes 
métodos de pesquisa das ciências biológicas, tomando como referência histórica as 
pesquisas de Claude Bernard (1813-1878). 
O ensino da Biologia, como o de outras Ciências, dedica-se 
principalmente à transmissão dos conhecimentos atualmente aceitos, dando pouca 
ênfase aos próprios procedimentos de construção da ciência. Os materiais didáticos 
findam por trabalhar com conhecimento descontextualizado e quando adentramos 
em áreas mais específicas, Biologia, por exemplo, nota-se a ausência de uma 
abordagem social ou histórica (Delizoicov, 2006). Introduzir na prática educacional a 
reflexão sobre os instrumentos e técnicas utilizados na pesquisa biológica é um dos 
modos de se introduzir uma visão mais adequada sobre a natureza do conhecimento 
científico. 
Quando se considera a circulação de ideias e conceitos entre a 
comunidade científica ou os coletivos de pensamento, fica implícito que a atividade 
científica não é uma atividade isolada. Woodcock (2014), crítica a visão 
estereotipada de alguém que se propõe a ser um cientista, e que normalmente é 
orientado em sala de aula com o dever de resolver um problema seguindo uma 
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lógica unidirecional e isolado de outras ideias e pessoas (Woodcock, 2014, p.
2076-2077). Sua crítica é válida, ainda mais quando retomamos o trabalho 
etnográfico de Bruno Latour (1987) e a descrição dos muitos e variados 
personagens descritos dentro do laboratório, tratando de diversos assuntos, sob 
diversas perspectivas e nem sempre falando somente de ciência dentro do 
laboratório, nem sempre sérios o tempo inteiro, dificilmente isolados do contexto que 
os cerca (Latour & Woolgar, 1987, 9-17). Posto isso, conclui-se que o conceito de 
Natureza da Ciência, possa contribuir para que essa visão de cientista e da atividade 
científica seja evitada. 
Pensar em explorar a Natureza da Ciência (NdC), cuja definição não é 
consensual entre os pesquisadores que se debruçam sobre tal conceito, é uma 
tarefa que tem como ganho de formação, no mínimo, o exercício do pensar sobre 
ciência. Alguns estudos apontam que as últimas discussões feitas em sala de aula 
questionam se o ideal é tratar apenas de ciência em geral ou de poucas ciências de 
forma mais aprofundada, questionam também se o ideal é discutir se alguns 
métodos são comuns a toda prática científica ou se esses métodos possuem 
diferenças significativas entre as diversas áreas de estudo (El-Hani, 2006; 
Kampoukaris, 2016). Na literatura consta que o objetivo principal da NdC é 
“descrever o que é a ciência, como ela é feita, por quais vias e o que a difere de 
outras atividades humanas”. Buscam-se, então, critérios para diferenciar a ciência 
da pseudociência e da não-ciência (Kampoukaris, 2016). Um desafio capital para 
utilização da NdC em sala de aula é o de romper com a imagem da prática científica 
que é passada nos meios sociais, por exemplo, séries de TV nas quais a abordagem 
forense e as práticas médicas são costumeiramente extremas e não há um meio 
termo, dificuldades ou dúvidas. O que se busca, então, é romper com essa visão e 
trazer a ciência como uma atividade humana dentro de um contexto social 
(Kampoukaris, 2016). Eis então, algumas visões ou abordagens que Gil-Pérez et al 
(2001) identificaram e que foram sintetizadas por El-Hani (2006), como pontos de 
convergência entre filósofos e professores de ciências sobre ideias a respeito da 
ciência que devem ser evitadas:  
• Uma concepção empírico-indutivista e ateórica, na qual a observação e a 
experimentação são entendidas como atividades neutras, independentes de 
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compromissos teóricos, deixando-se de lado o papel de teorias e hipóteses como 
orientadoras da investigação. 
• Uma visão rígida, algorítmica, exata da prática científica, que se resumiria ao 
emprego de um suposto ‘Método Científico’, entendido como um conjunto de 
etapas que devem ser seguidas mecanicamente. 
• Uma visão aproblemática e ahistórica, dogmática e fechada da ciência que se 
ensina como uma retórica de conclusões, buscando-se transmitir aos alunos 
conhecimentos já elaborados, sem mostrar os problemas dos quais eles se 
originaram, as dificuldades encontradas em sua solução, as possibilidades e 
limitações do conhecimento científico, etc. 
• Uma visão exclusivamente analítica da ciência, favorecendo uma posição 
epistemológica reducionista, que considera o conhecimento das partes não 
somente necessário, mas também suficiente para a compreensão do todo.  
• Uma visão acumulativa, na qual o crescimento do conhecimento científico é visto 
como um processo linear. 
• Uma visão individualista e elitista da ciência, na qual o conhecimento científico é 
visto como a obra de gênios isolados, perdendo-se de vista a natureza 
cooperativa do trabalho científico.  
• Uma visão socialmente neutra, descontextualizada, da ciência, que não tem na 
devida conta as relações entre ciência, tecnologia e sociedade.  
El-Hani (2006) apresenta também uma superposição das concepções 
adequadas sobre a NdC, com base nas propostas de McComas et al. (1998) e Gil-
Pérez et al. (2001): 
• O reconhecimento de que existe uma variedade de métodos empregados pelas 
diversas ciências, admitindo-se um pluralismo metodológico. 
• A rejeição de uma visão empírico-indutivista, aceitando-se a dependência teórica 
da observação e enfatizando-se o papel das teorias na atividade científica e a 
natureza não-linear do crescimento do conhecimento científico. 
• O reconhecimento do papel das hipóteses na prática científica, sendo estas 
entendidas como tentativas de respostas a problemas formulados cientificamente, 
que devem ser submetidas a testes rigorosos, mas jamais serão estabelecidas de 
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maneira absoluta. Deve-se compreender, assim, a natureza conjectural do 
conhecimento, evitando-se concepções epistemológicas absolutistas. 
• O entendimento de que a busca de coerência global, sistematização e unificação 
dos conhecimentos científicos constitui um aspecto central de todas as ciências.  
• O reconhecimento e a compreensão do caráter social da atividade científica.  
Dentro do ensino de ciências, considerando também as Geociêncas, 
Figueirôa (2009) faz apontamentos reforçando o potencial da abordagem histórica e 
filosófica, uma abordagem que pode flexibilizar as formas de pensar para aceitação 
do contraditório. Quando trabalhamos com essa abordagem, passamos a notar que 
as verdades tidas absolutas, bem com os conceitos científicos amplamente aceitos, 
passam a ser mais questionados (Figueirôa, 2009). Ainda como exemplo prático, o 
emprego de alguns casos históricos em sala de aula pode facilitar a experimentação 
e compreensão de diversas mudanças, inclusive a compreensão de contendas 
científicas em que os fatores que levaram uma teoria à “vitória” poderiam estar mais 
associados aos fatores extracientíficos (Figueirôa, 2009). 
Pensando ainda em meios de se utilizar a HFC como subsídio para as 
aulas de ciências, podem-se tomar como exemplos três caminhos para se explorar a 
NdC no ensino: 1. Episódios contemporâneos, 2. Práticas laboratoriais e 3. Historical 
cases (Allchin, 2013). Os episódios contemporâneos permitem explorar algumas 
características da NdC quando se pretende conhecer o discurso dos veículos de 
comunicação em massa sobre temas de ciências, como revistas e jornais com 
conteúdo de apelo popular. Essa vertente permite questionar a credibilidade das 
fontes até a forma como é abordado o tema. O ponto considerado problemático é 
que os episódios contemporâneos geralmente não estão encerrados, sua abertura é 
ampla e a influências diversas podem dificultar a incorporação do conhecimento. As 
práticas laboratoriais são parte do ensino de ciências, no entanto, restringem-se, na 
maioria das vezes, ao roteiro experimental e posterior relatório do experimento, 
desprovido de contextualização, ou mesmo à reprodução de experimentos somente 
como uma forma de ilustrar o conteúdo que foi ou que será lecionado. Como 
ferramenta auxiliar no ensino de ciências, os episódios históricos (Historical Cases) 
funcionam como atividade metacientífica e podem explorar o contexto histórico, 
filosófico e social. Partindo do pressuposto de que as fontes são confiáveis, quando 
possível trabalhando diretamente com as fontes primárias, permite avaliar a 
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recepção de um conceito na comunidade científica além de potencializar as práticas 
laboratoriais. O apontamento mais interessante e provavelmente seguro, é de 
trabalhar com casos aparentemente finalizados, consolidados, pois as diversas 
características da NdC mostram-se mais claras e a transposição didática permite 
aprendizagem mais significativa (Allchin, 2013). 
O presente estudo sustenta a hipótese de que a biografia e os 
experimentos de Claude Bernard podem subsidiar o que se propõe nos documentos 
de orientação curricular, como os PCN, PCN+ e nos eixos (2) e (3) da BNCC em sua 
quase totalidade. Adotando as concepções sobre NdC apontadas por El-Hani 
(2006), presume-se que nos estudos das fontes primárias e secundárias será 
possível identificar diversas características da NdC. Para tanto, abordaremos os 
experimentos de um fisiologista no século XIX, explorando o funcionamento do 
fígado e a sistematização de um método experimental com seres vivos. 
Para melhor conhecimento da personagem histórica, será apresentado 
um esboço de sua biografia científica, aí incluídos os ‘coletivos de 
pensamento’ (Fleck, [1935]1986) pelos quais Bernard circulou. Partindo da 
perspectiva de se considerar os múltiplos contextos e tentar romper com a 
abordagem enciclopédica, é relevante tangenciar a epistemologia do médico 
polonês Ludwik Fleck (Leite; Ferrari; Delizoicov, 2001). Para uma breve 
compreensão de seu pensamento, é válido destacar duas escolas de pensamento 
pelas quais ele foi influenciado: o Círculo de Viena e a Escola Polonesa de Filosofia 
e Medicina, no sentido de oposição e acordo, respectivamente (Parreiras, 2006) 
contexto no qual ele estava inserido. Em sua epistemologia, desenvolvida nas 
décadas de 1920 e 1930, com a publicação do livro “A gênese e o desenvolvimento 
de um fato científico”, de 1935, na qual ele explora dois conceitos fundamentais: 
Estilo de pensamento e Coletivo de pensamento. O estilo de pensamento está 
relacionado à área de conhecimento específica, do modo de pensar e agir dos 
pesquisadores que nela atuam. O coletivo de pensamento trata da “comunidade de 
indivíduos que compartilham práticas, concepções, tradições e normas”, no qual o 
estilo de pensamento determina o modo característico de ver o objeto de 
conhecimento do coletivo (Leite; Ferrari; Delizoicov, 2001, p. 98). 
O coletivo de pensamento é formado pelo circulo exotérico, que 
constituído pelo público leigo, e também pelo círculo esotérico, constituído por 
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especialistas. Ambos apresentam meios de circulação que contribuem para a 
ampliação do conhecimento, esses meios são a circulação intracoletiva das ideias, 
na qual os conhecimentos e práticas do estilo de pensamento vigente precisam ser 
apropriados por cada indivíduo que faz parte do coletivo. A extensão do estilo de 
pensamento é fruto da entrada de novos indivíduos nesse coletivo e que participam 
da circulação intracoletiva (Lorenzetti; Muenchen; Slongo, 2011). A circulação 
intercoletiva ocorre entre os diferentes coletivos de pensamento, ela pode contribuir 
para conhecer os diversos estilos de pensamento, para adaptações e remodelações 
desses estilos de pensamento (Leite; Ferrari; Delizoicov, 2001, p. 99; Lorenzetti; 
Muenchen; Slongo, 2011). 
Esta dissertação, entretanto, não se propõe a adotar uma abordagem 
“fleckiana” estrita, nem na reconstrução histórica nem na proposta para o Ensino de 
Ciências. Posteriormente, trataremos da visão de Claude Bernard sobre os 
conceitos ‘Observação’ e ‘Experiência’ e, em seguida será feita uma breve 
apresentação da estrutura e de pontos importantes do seu livro Introdução ao estudo 
da Medicina experimental, de 1865. Serão apresentadas ainda, duas publicações 
desse autor que tratam do mesmo tema: a função glicogênica do fígado. 
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1. Metodologia 
A metodologia empregada no presente estudo teve um percurso 
diversificado no que tange aos temas abordados. Empregou-se o a metodologia de 
pesquisa em História da Ciência, com o levantamento de fontes primárias e 
secundárias. As fontes primárias são todos os trabalhos da autoria de Claude 
Bernard, as fontes secundárias consistem em nos escritos e estudos sobre Claude 
Bernard realizados por historiadores da ciência. 
Ao longo da pesquisa foi realizado um levantamento bibliográfico sobre a 
utilização da História da Ciência no Ensino de Ciências, bem como a consulta de 
documentos oficiais de orientação curricular sobre o Ensino de Ciências e Biologia, 
tais como os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN), o PCN+ e a Base Nacional 
Curricular Comum (BNCC), este último ainda em processo de revisão pelo MEC. 
Em princípio, esta dissertação tem como foco principal o Ensino Médio, 
compreendendo que as orientações a respeito da temática explorada nos 
documentos oficiais supracitados encontram maior consonância com esse nível de 
ensino. Um dos indicativos para justificar o foco no referido nível de ensino é o maior 
grau de maturidade dos alunos (Brasil, 2000, p. 6). Também, a expectativa de que o 
grau de abstração para compreender parte do raciocínio experimental é mais 
consolidado nessa faixa etária (Astolfi & Develay, 2002, p. 68). Ter foco no ensino 
médio, entretanto, não é tornar restritivo o caráter dessa pesquisa, mas sim procurar 
fornecer subsídios para complementar uma série de estudos e propostas que tem 
sido desenvolvidas nessa direção, tais como os trabalhos de Santos (2006) sobre o 
ensino de Botânica, Martins & Brito (2006) sobre o ensino de Genética e Evolução, 
Delizoicov (2006) sobre o ensino do sistema sanguíneo humano, Ferrari & Scheid 
(2006) sobre a história do DNA, bem como diversos episódios históricos específicos 
indicados no portal da Universidade de Minnesota , em um centro de recursos que 5
subsidiam a prática docente nas disciplinas de Física, Química, Ciências da Terra e 
Biologia. Sendo assim, não há impeditivos para que a reflexão a respeito de tal 
abordagem direcione-se ao ensino fundamental ou mesmo no ensino superior. 
Ao final desta dissertação encontram-se duas fontes primárias 
integralmente traduzidas com a finalidade de subsidiar professoras e professores da 
Educação Básica que aspirem a discutir a Fisiologia ou mesmo o método 
 http://shipseducation.net/modules/index.htm5
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experimental em sala de aula. A metodologia consistiu na tradução livre e direta da 
língua francesa para a língua portuguesa e também na consulta de dicionário de 
francês-francês do período correspondente das publicações (século XIX), 




CAPÍTULO II - CLAUDE BERNARD 
1. Um esboço Biográfico
Claude Bernard nasceu em 12 de julho de 1813 em Saint Julien, próximo 
de Villefranche, França. Seus pais, Jeanne Saunier e Jean-François Bernard eram 
trabalhadores de uma vinícola, na região de Beaujolais (Grmek, 2007, p. 209; Wise, 
[19—?] b). 
Após os primeiros estudos em escola de sua cidade natal, estudou em 
colégio jesuíta em Villefranche sur Saône, seguido pelo Colégio Real de Thoissey, 
no departamento de Ain, onde estudou até os 18 anos de idade. Nesse colégio 
obteve formação em literatura e filosofia, bem como em física e matemática (Wise, 
[20--?] b). 
Aos 19 anos de idade (em 1832), foi aprendiz de boticário em Lyon, onde 
teve contato próximo com as preparações de fármacos desprovidas de qualquer 
suporte experimental, fato que incomodava Claude Bernard por não serem 
atividades consistentes com o método cartesiano que ele aprendeu no Colégio Real 
de Thoissey (Wise, [20--?] c). 
Dada sua formação humanística, ele teve certa inclinação para o teatro e 
as letras e chegou a escrever um drama heroico: Arthur de Bretagne. Em 1834, foi a 
Paris tentar seguir a carreira literária, mas foi logo desencorajado por um escritor, 
crítico e membro da Académie Française (Academia Francesa). Esse crítico, muito 
conhecido da época, Saint-Marc Girardin (1801-1873), o aconselhou a primeiro ter 
uma profissão para sustentar-se e depois tentar seguir a carreira desejada (Grmek, 
2007, p. 209; Wise, [20--?] c). 
Ainda em 1834, Bernard entrou para a Escola de Medicina em Paris e em 
1839 foi classificado em 26º lugar numa lista de 29 aprovados nos exames de 
residência nos hospitais municipais da cidade. Como residente, começou a trabalhar 
na equipe de François Magendie (1783-1855), no Hôtel Dieu. De 1841 a 1844, 
Claude Bernard trabalhou como preparador de experiências (préparateur) para 
Magendie no Collège de France, auxiliando-o em experimentos sobre a Fisiologia 
dos nervos e da digestão. Para realizar suas próprias pesquisas Bernard instalou um 
laboratório no Cour du Commerce em Saint-Andrés-des-Arts e também fez uso do 
laboratório do químico Théophile-Jules Pelouze (1807-1867), e de seu assistente 
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Charles-Louis Barreswil (1817-1870) (Grmek, 2007, p. 209). No laboratório de 
Pelouze, Claude Bernard fez estudos sobre a natureza da acidez do suco gástrico e 
apontou, incorretamente, que era o ácido láctico, mais do que o clorídrico, o principal 
responsável pela acidez do suco gástrico. Erro esse que foi corrigido por ele mesmo 
alguns anos depois e demonstrado em suas aulas de Fisiologia experimental no 
Collège de France em 1855 (Wise, [20--?] d). Apesar de formado em Medicina, 
Claude Bernard nunca exerceu a profissão. Em 1844, foi reprovado para cargo de 
professor na Escola de Medicina de Paris e decidiu que retornaria para seu vilarejo 
natal para trabalhar como médico rural atendendo à população local  (Grmek, 2007, 8
p. 209-210; Wise, [20--?] c). No Collège, Bernard auxiliava Magendie em diversos 
experimentos e trabalhava em alguns dos projetos de seu mentor. Um dos projetos 
consistia em verificar a ação do 10º e 11º nervos cranianos (nervos vago e 
acessório, respectivamente) sobre as cordas vocais. Nesse estudo Bernard chegou 
à conclusão, que depois se mostrou errônea, de que o 11º nervo craniano era o 
responsável pelo movimento das cordas vocais. O estudo lhe rendeu um artigo pelo 
qual ele recebeu, em 1847, seu primeiro prêmio em Fisiologia pela Academia de 
Ciências (Wise, [20--?] d) 
Em 1847, Claude Bernard tornou-se substituto de Magendie no Collège 
de France no qual, nos semestres de inverno, lecionava a disciplina de Medicina 
Experimental, enquanto Magendie lecionava a mesma nos semestres de verão. Em 
1848, Claude Bernard havia se tornado vice-presidente da então recém-fundada 
Société de Biologie (Sociedade de Biologia). Em 1849, em virtude de seus trabalhos 
sobre as funções do pâncreas, recebeu mais um prêmio, desta feita em Fisiologia 
experimental, da Académie des Sciences (Academia de Ciências) e também o título 
de Cavaleiro da Legião de Honra (Grmek, 2007, p. 210; Wise, [20--?] d). 
Em março de 1853, em razão de seus experimentos sobre a função 
glicogênica do fígado, Bernard recebeu mais um prêmio de Fisiologia experimental e 
também recebeu o grau de Doutor em Zoologia pela Sorbonne, com tese intitulada 
Recherches sur une nouvelle fonction du foie (Pesquisas sobre uma nova função do 
fígado) (Grmek, 2007, p. 210; Wise, [20--?] e). 
 Fato que não chegou a ocorrer, pois em 1845 ele se casou com Fanny Martin, filha de um médico 8
de Paris, que lhe garantira capital o suficiente para permanecer em Paris e continuar em suas 
atividades naquela cidade (Grmek, 1997, p.20; Wise, [20--?] d)
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Em 1854, após duas tentativas sem sucesso, Bernard foi eleito membro 
da Academia de Ciências. O governo francês criou uma cátedra de Fisiologia Geral 
para Bernard na Sorbonne, no entanto não lhe foi providenciado um assistente, 
tampouco um laboratório. Ainda no mesmo ano ele deu sua aula inaugural na 
Sorbonne. Em 1855, após o falecimento de Magendie, Claude Bernard foi convidado 
a ocupar a cátedra de seu mentor no Collège de France (Grmek, 2007, p. 210; Wise, 
[20--?] f). Em março de 1861, Bernard tornou-se também membro da Académie 
Nationale de Médecine (Academia Nacional de Medicina) (Grmek, 2007, p. 210). 
No ano de 1865 Claude Bernard publicou seu livro de maior importância: 
o Introduction à l’étude de la médecine expérimentale. Após a publicação, Claude 
Bernard recebeu convite para ocupar a cadeira vaga na Académie Française 
(Academia Francesa) e figurar entre os 40 imortais da língua francesa. A vaga surgiu 
em decorrência da morte de um reconhecido fisiologista daquele período, chamado 
Pierre Flourens (1794-1867). 
No mesmo período, Bernard passou a escrever para uma revista de 
público geral, a Revue de Deux Mondes. Um de seus artigos, após ter sido lido por 
Napoleão III, ensejou o envio de um telegrama a Claude Bernard, solicitando que o 
mesmo escrevesse um Rapport sur les progrès et la marche de la physiologie 
générale en France (Relatório sobre o progresso e o trabalho da Fisiologia geral na 
França). Nesse Relatório, Claude Bernard não mencionou Flourens e, no mesmo 
documento, teceu críticas ao estado precário dos laboratórios da França quando 
comparados aos da Alemanha e da Rússia. Uma consequência direta do Relatório 
foi o convite para ocupar a cátedra de Fisiologia geral do Museu de História Natural 
de Paris, a mesma cátedra que tinha como seu antecessor Flourens. A oferta era 
mais atraente que a da Sorbonne para Claude Bernard, pelo fato de possuírem 
laboratórios e recursos (Wise, [20--?] f).  
Bernard então sucedeu Flourens no conselho docente do Museu e sua 
vaga na Sorbonne foi ocupada por um de seus mais destacados alunos, Paul Bert 
(1833-1886). Numa correção de perspectiva a respeito das linhas de estudo e 
pesquisa, houve a transferência da cátedra de Fisiologia geral da Sorbonne para o 
Museu de Historia Natural de Paris e a cátedra de Fisiologia comparada foi 
transferida do Museu para a Sorbonne. (Grmek, 2007, p. 211; Wise, [20--?] f). A 
razão da mudança das cátedras deve-se à natureza dos estudos e dos cursos de 
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Claude Bernard. Suas Leçons sur les propriétés des tissus vivants (Aulas sobre as 
propriedades dos tecidos vivos), ministradas em 1864 e publicadas em 1866, 
mostram que o objetivo de Bernard era o de “determinar as condições elementares 
do fenômeno da vida”, ou “voltar à condição elementar do fenômeno vital, uma 
condição que é idêntica em todos os animais”. O que segue, de certa forma, o 
caminho oposto da Fisiologia comparada, que procura “captar as diferenças que 
distinguem os seres” (Grmek, 2007, p. 211-212). 
Nas disciplinas que eram lecionadas no Museu, o foco de Claude Bernard 
estava na unidade vital dos organismos, o que seria o oposto dos naturalistas, pois 
para Bernard interessavam somente as manifestações vitais que não distinguissem 
as espécies entre si (Grmek, 2007, p. 212). 
Ao fim de sua vida, Claude Bernard foi congratulado com diversas 
homenagens: em 1867, tornou-se Comandante da Legião de Honra e foi nomeado 
presidente da Sociedade de Biologia. Em 1869, foi nomeado senador do Império de 
Napoleão III, eleito membro da Academia Francesa e Presidente da Academia de 
Ciências da França. Em 1872, foi presidente da Associação Francesa para o 
Progresso da Ciência e, em 1876, comissário da Exposition Universelle , organizada 9
em Paris. Faleceu aos 65 anos de idade em Paris, onde teve um funeral até então 
reservado aos chefes militares e políticos da França (Grmek, 1997, p. 28-29). 
Claude Bernard fez suas principais descobertas durante o início de sua 
carreira, de 1843 a 1853, consolidando e concluindo as principais delas entre 1854 e 
1860. Entre a sua primeira publicação de 1843, Recherches anatomiques et 
physiologiques sur la corde du tympan (Pesquisas anatômicas e fisiológicas sobre a 
corda do tímpano), e sua tese de doutorado em ciências, de 1853, Claude Bernard 
apresentou estudos sobre a Química e o controle nervoso da digestão no estômago, 
estudos sobre os experimentos com curare, estudos sobre o papel da bile na 
emulsificação dos lipídios, estudos sobre inervação nas cordas vocais e as funções 
dos nervos cranianos. Em 1846, fez suas primeiras observações sobre o mecanismo 
de intoxicação por monóxido de carbono e também a descoberta entre a diferença 
da urina de animais herbívoros e carnívoros. Iniciou estudos sobre a absorção de 
gorduras e as funções do pâncreas. Em 1848, detectou a presença de açúcar no 
sangue de organismos em jejum (glicemia não ligada à ingestão de alimentos) e 
 http://expositions.bnf.fr/universelles/bande/index2.htm9
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desenvolveu a teoria de que o fígado possuía função glicogênica. Em 1849, publicou 
um artigo sobre o papel do pâncreas na digestão e no mesmo ano observou (pela 
primeira vez) a presença de açúcar na urina de animais após a traumatização de 
algumas estruturas cerebrais específicas. Em 1850, Bernard fez pesquisas relativas 
ao metabolismo de carboidratos e recomeçou experiências com curare. Em 1852, 
fez a descrição da síndrome que leva seu nome, a síndrome de Horner-Bernard. 
Pode-se dizer que o período mais produtivo de Claude Bernard se encerrou com a 
análise crítica da teoria de Lavoisier sobre o local da produção de calor nos animais 
(Grmek, 2007, p. 210). 
De 1854 a 1860 seguiram-se diversas publicações que vieram a 
consolidar algumas de suas descobertas no período. Em 1855, Bernard realizou 
experimentos com o fígado e, retomando parte de seus experimentos de 1848, 
consolidou a ideia a respeito da função glicogênica do fígado. O experimento de 
1855 é comumente conhecido como "experimento do fígado lavado"; em 1857 
conseguiu isolar o glicogênio; em 1858 descreveu os nervos vasodilatadores; em 
1859, fez experimentos com placenta e com tecidos fetais para estudar suas 
funções glicogênicas (Grmek, 2007, p. 210). 
A inclusão de conceitos mais generalizantes também foi um fator de 
destaque nas práticas de Claude Bernard. Dentre os conceitos podemos citar: 
“determinismo experimental”, “secreção interna”, “milieu intérieur”, “circulação local”, 
“inervação recíproca” e “ações reflexas paralisantes” (Grmek, 2007, p. 210). 
Apesar de não haver pretensões filosóficas explícitas de Bernard, suas 
publicações, principalmente o Introduction à l’étude de la médecine expérimentale, 
acabam por adentrar o domínio da filosofia. Grmek e Sinding afirmam que, nas 
escolas de ensino médio da França (lycée), a obra de Bernard é um dos livros-texto 
oficiais de filosofia (Grmek, 2007, p. 216, Sinding, 1999, p.64). Em adição, Peter 
Wise afirma também que sua obra é muito discutida entre filósofos (Wise, [20--?] g). 
A visão de Bernard era de que os fenômenos possuem dois tipos de 
causa: as causas primárias, que são essencialmente metafísicas e que um cientista 
deve abandoná-las no decorrer de sua carreira; e as causas secundárias ou 
imediatas, as únicas possíveis de serem alcançadas pela investigação científica e 
que podem ser determinadas pela observação e experimentação (Grmek, 2007, p. 
216). 
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É válido destacar ainda, que as primeiras críticas públicas dirigidas ao 
Introduction à l’étude de la médecine expérimentale foram feitas por filósofos e não 
por médicos ou experimentadores. Os três principais filósofos a dirigir suas críticas 
ao livro foram Paul Janet (1823-1899), Elme-Marie Caro (1826-1887) e Félix 
Ravaisson (1813-1900) (Grmek, 1991, p. 25-28). Segundo Paul Janet, o que 
caracteriza a ciência é o método, e o autor designa a obra de Claude Bernard como 
“um tipo de manual de lógica fisiológica”. O filósofo tinha conhecimento direto dos 
trabalhos experimentais de Bernard, o que o fez admitir que a metodologia da 
ciência dos filósofos só pode ser bem executada pelos cientistas. O interesse de 
Janet na obra de Bernard é, segundo Grmek, porque ela faz o leitor conhecer os 
benefícios e os inconvenientes que não são encontrados em qualquer tratado de 
lógica pura do período. E sem o conhecimento “exato” e “preciso” da ciência, a teoria 
se perderia sempre em generalidades vagas e áridas (Grmek, 1991, p. 25-28). 
Outro aspecto relevante foi o posicionamento de Bernard em relação ao 
vitalismo e ao vitalista Marie François Xavier Bichat (1771-1802) . Dutra (2001) 10
afirma que o vitalismo de Bichat contém uma proposta muito bem elaborada para a 
Fisiologia em termos de unificação das ciências. Assim como fizera Newton na 
Física, unificando a mecânica celeste e a mecânica terrestre por meio da teoria da 
gravitação, que requeria uma força gravitacional, Bichat postulava a existência de 
certa força vital que podia explicar os fenômenos biológicos, particularmente os 
fisiológicos. No entanto, essa força vital não poderia ser explicada em si mesma. 
Assim, um dos aspectos em que o vitalismo de Bichat difere da mecânica de Newton 
é que a última permite sua explicação com experimentação, mas o vitalismo é 
limitado nesse aspecto. Bichat foi um experimentador e esse é um dos motivos que, 
aparentemente, estimularam certa admiração por parte de Claude Bernard. (Dutra, 
2001, p. 5). 
Segundo Dutra (2001, p. 6), o que diferencia Bernard de Bichat 
certamente é o fato de o primeiro estar ciente das dificuldades de tornar a Fisiologia 
uma ciência experimental segundo o modelo das ciências físico-químicas, mas, 
mesmo assim, ele acreditava que seria possível conhecer, pela experiência, as leis 
da Fisiologia que regem os fenômenos do organismo, relacionando apenas as 
 Segundo a historiadora da Biologia Lilian Martins, existiram quatro principais representantes da 10
escola vitalista na França: François Boissier de Sauvage de La Croix , Théophile de Bordeu, Paul 
Joseph Barthez e Marie François Xavier Bichat (Martins, L., 1995, p. 34)
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causas próximas dos mesmos, do mesmo modo que as leis da Física. Segundo 
esse autor, Bernard afirmava que os fenômenos vitais são reações aos estímulos do 
meio externo, ou seja, de fenômenos físico-químicos. Bernard chega a concluir que 
os fenômenos da vida não são manifestações de um “princípio vital” ou “força vital”, 
apresentada como oposição aos fenômenos físico-químicos do meio externo. A vida, 
na verdade, seria a resultante de um conflito entre os estímulos do meio externo e a 
capacidade de reação do organismo (Dutra, 2001, p. 29-30). Para Bichat, a vida 
existe de duas formas, sendo a primeira uma vida animal, compreendendo tudo que 
é relativo à inteligência. A segunda seria uma vida orgânica, compreendendo tudo o 
que é relativo às paixões (Martins, L., 1995, p. 42). 
Existem ainda dois conceitos muito explorados por Claude Bernard em 
seus escritos, e antes passarmos a seus experimentos, é prudente compreender 
como ele definia os termos observação e experiência.  
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2. Observação e Experiência 
Em seu Introduction à l’étude de la médecine expérimentale, Claude 
Bernard sistematizava o que ele conhecia como experimentação e discutia a 
aplicação do conceito, bem como trazia uma nova proposta para a utilização do 
termo. Na introdução de sua obra, o fisiologista menciona as definições de Francis 
Bacon (1561-1626), George Zimmermann (1728-1795) e Georges Cuvier 
(1769-1832). Segundo Claude Bernard, Francis Bacon parecia reunir os dois 
conceitos quando afirmava que a observação e a experiência serviam para acumular 
dados, enquanto a indução e a dedução serviam para interpretá-los, assim ele 
tomava observação e experiência como “duas boas máquinas do intelecto”. Claude 
Bernard ainda fazia a comparação entre as interpretações de Zimmerman e Cuvier a 
respeito de tais conceitos, em Zimmerman uma observação era algo que 
proporcionava conhecimento e a experiências seria resultado de qualquer 
intervenção na tentativa de explicar algo. Em Cuvier “o observador ouve a natureza; 
o experimentador interroga-a, e força-a a se revelar” (Bernard, [1865], 1984, p. 34). 
Essas definições de observação e experiência representavam uma 
opinião geralmente aceita, em que a observação seria a constatação das coisas ou 
fenômenos da forma que a natureza oferece, enquanto a experiência seria a 
constatação de fenômenos criados ou determinados pelo experimentador. Dadas as 
definições e suas referências, Claude Bernard descreve a visão desses 
pesquisadores em relação aos conceitos supracitados: “a observação como 
atividade passiva na criação dos fenômenos e a experiência como parte direta e 
ativa para a mesma.” (Bernard, [1865], 1984, p. 34). 
Bernard tinha a observação como insuficiente para a realização de 
constatações efetivas em seres vivos, e a experimentação como algo impossível de 
se realizar quando desprovida de conhecimentos prévios. O experimento é um 
mediador entre o que é objetivo e o que é subjetivo (Normandin, 2007, p. 510). 
O fisiologista estabelece ainda outro critério para a definição dos dois 
termos, para ele a tanto a observação quanto a experiência podem ser classificadas 
como atividades passiva e ativa: se a observação for originada de ideias 
preconcebidas, é uma observação ativa; uma observação sem conhecimentos 
prévios dos fenômenos que podem ocorrer é uma observação passiva (Bernard, 
[1865], 1984, p. 34). Bernard exemplifica estes conceitos utilizando-se da 
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observação astronômica: de um modo geral, se durante a observação de estrelas for 
verificada a passagem de um cometa, sem ter o conhecimento prévio de sua 
passagem naquele período, isso implica na observação passiva de um fenômeno. Já 
uma observação de um cometa quando há estudos que indicam que ele cruzará o 
céu em determinado período, é um tipo de observação em que há ideias 
preconcebidas, um conhecimento antecipado sobre a ocorrência do fenômeno. A 
este tipo de observação ele dava o nome de observação ativa (Bernard, [1865], 
1984, p. 35). 
O mesmo ocorre com a experiência, pois a mesma implica uma 
intervenção na ordem natural das coisas tendo efeito direto sobre o organismo. 
Ainda assim, para Bernard seria possível fazer algumas considerações a respeito da 
experimentação: quando existe a necessidade de se estudar o efeito do tubo 
digestório ou a ação do suco gástrico no estômago, por exemplo, pode ser realizada 
uma fístula gástrica com o objetivo de agir diretamente em outro meio. Considera-se 
então que a fístula realizada é a experiência passiva, de modo que ela é um meio 
para se chegar e interferir, ou não, no seu objeto de estudo definido. Por outro lado, 
e com outro exemplo, verifica-se a realização de uma experiência ativa: a mesma se 
desenvolve baseada em comparações entre o estado normal e o estado alterado do 
suco gástrico no estômago (Bernard, [1865], 1984, p. 36-37). 
Claude Bernard trazia ainda a interpretação que fisiologistas e médicos do 
período tinham a respeito desses dois conceitos:  
Para eles a observação é a constatação de tudo que é normal 
e regular. Pouco importa que o investigador tenha provocado 
por ele mesmo, pelas mãos de outro, ou por um acidente a 
aparição dos fenômenos […] é uma observação que foi 
realizada. A experimentação, ao contrário, implica na ideia de 
uma variação ou de uma perturbação intencionalmente 
causada pelo investigador nas condições dos fenômenos 
naturais. Esta definição corresponde a um grupo numeroso de 
experimentos praticados em Fisiologia e que poderiam se 
chamar ‘experiências por destruição’ (Bernard, [1865], 1984, p. 
36-37).  
Claude Bernard considerava duas outras vertentes para classificar a 
observação e a experiência: senso abstrato e senso concreto. A observação no 
senso abstrato seria uma instrução adquirida para seu uso na vida, ou experiência 
de vida. A experiência no senso concreto seria a experimentação propriamente dita. 
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A observação no senso abstrato: “constatação exata de um fato com a ajuda dos 
meios de investigação”, observação no senso concreto: a observação específica de 
cada área do conhecimento (Bernard, [1865], 1984, p. 40). 
Sobre os exemplos de observação e experiência que veremos adiante, 
Jean-Gaël Barbara (2013) endossa as mesmas indicações de Henri Bergson e 
Georges Canguilhem quando sugerem que para uma melhor compreensão das 
discussões metodológicas da primeira parte do livro de Claude Bernard é 
necessária, antes, uma leitura da terceira parte do mesmo, onde se encontra o relato 
das pesquisas de Bernard em Fisiologia experimental (Barbara, 2013, p. 85).  
Na terceira parte do livro, que trata de Aplicações do método experimental 
ao estudo dos fenômenos da vida há uma série de exemplos que buscam propiciar 
ao leitor uma melhor compreensão acerca da experimentação em Fisiologia. Em 
todos os exemplos o autor aspira explicitar o raciocínio e os procedimentos 
intelectuais. Ele deixa claro que a ideia não é de exemplificar modelos a serem 
seguidos, mas de melhor exprimir as suas ideias e modo de pensar (Bernard, [1865] 
1984, p. 215). Vale ressaltar a importância desse pensamento de Claude Bernard no 
contexto do ensino, pois o que se pretende nas discussões sobre método(s) 
científico(s) é apresentar uma das diferentes formas de representar ideias. 
Claude Bernard afirma que as circunstâncias mais diversas podem servir 
de ponto de partida aos pesquisadores para investigações científicas. Mas considera 
que todas podem ser reduzidas a dois casos: a pesquisa experimental, tendo a 
observação como ponto de partida; a pesquisa experimental tendo uma hipótese ou 
teoria como ponto de partida (Claude Bernard, [1865] 1984, p. 216). 
Aspirando buscar elementos de proposta metodológica de Claude 
Bernard, será feita uma breve apresentação da estrutura do livro Introduction à 
l’étude de la médecine expérimentale (1865) e posteriormente serão analisadas 
duas publicações do mesmo autor: o experimento do fígado lavado (1855) e o 
experimento sobre a função glicogênica do fígado (1848). 
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3. Introduction à l’étude de la médecine expérimentale 
No Introduction à l’étude de la médecine expérimentale, Claude Bernard 
expõe os princípios da Medicina experimental em três vertentes: a Fisiologia, a 
patologia e a terapêutica, fazendo algumas considerações gerais e descrições 
especiais sobre os procedimentos operatórios próprios de cada uma das divisões. 
No início da obra Bernard faz uma breve discussão sobre os sistemas de 
investigação vigentes na época, como “as causas dos fenômenos da vida e o seu 
estado normal: a Fisiologia”, “o conhecimento das doenças e das causas que o 
determinam: a patologia”, “prevenção do desenvolvimento das condições mórbidas e 
seu combate por agentes medicamentosos para sanar as doenças: 
terapêutica” (Bernard, [1865] 1984, p. 25). O autor faz também comparações entre a 
pesquisa com seres vivos e não vivos e ressalta que a experimentação é 
“incontestavelmente mais difícil na Medicina do que em qualquer outra área da 
ciência” (Bernard, [1865] 1984, p. 26), provavelmente pelo fato de se trabalhar com 
seres vivos e com diversas variáveis a serem consideradas e de controle, que nem 
sempre é possível. 
Bernard menciona que o experimentador deve sempre aliar a teoria à 
prática e que a associação das mãos (experiência) com a cabeça (observação e 
raciocínio) é indispensável para quem faz ciência: 
Para ser digno deste nome, o experimentador deve ser um 
teórico e prático ao mesmo tempo [...] é impossível separar 
essas duas coisas, a cabeça e as mãos. Mãos hábeis sem uma 
cabeça que as dirija é um instrumento cego; uma cabeça sem 
uma mão que realiza é impotente (Claude Bernard, [1865] 
1984, p. 27) 
Apresentaremos a seguir a estrutura da obra de Claude Bernard (figura 2) 
sintetizando a abordagem e os aspectos de cada capítulo. A obra é dividida em três 
partes: 1) Du raisonnement expérimental (Do raciocínio experimental); 2) De 
l’expérimentation chez les êtres vivants (Da experimentação nos seres vivos); 3) 
Applications de la méthode expérimentale a l’étude des phénomènes de la vie 
(Aplicações do método experimental ao estudo dos fenômenos da vida). 
Na primeira parte (Du raisonnement expérimental) existem dois capítulos 
(figura 3), que discutem a observação e a experiência e suas metodologias. No livro 
o autor pondera que durante a experiência com seres vivos, o pesquisador não pode 
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observar todos os fenômenos que o cercam, mesmo dentro dos limites mais 
restritos. Mas se ele pretende fazê-lo, há necessidade do uso de aparelhos 
especiais: “Tanto a investigação simples quanto a instrumentalizada e aperfeiçoada 
são destinadas a nos fazer descobrir e constatar os fenômenos ocultos de nosso 
entorno.” (Claude Bernard, [1865] 1984, p. 33). 
A primeira distinção que Claude Bernard faz a respeito das definições de 
observação é experiência é sobre a necessidade o ser humano de dar significado ao 
que ele observou. Então são feitas comparações, questionamentos e relações entre 
tais fatos, assim, ele conclui que esse tipo de raciocínio seria a experimentação 
propriamente dita. De outro modo: "a observação mostra e a experiência instrui”. E 
que “esta primeira distinção serve de ponto de partida para examinar as definições 
diversas sobre observação e experiência por filósofos e médicos” (Bernard, [1865] 
1984, p. 34). 
A segunda parte do Introduction à l’étude de la médecine expérimentale é 
pautada em diversas considerações sobre a experimentação com seres vivos. No 
primeiro capítulo dessa segunda parte da obra (figura 4), o autor faz uma longa 
discussão sobre a experimentação nos seres vivos e nos corpos brutos (ou 
inanimados). Claude Bernard levanta uma das principais objeções feitas por 
experimentadores nos estudos biológicos que é a espontaneidade da vida, ou seja, 
uma força interior que proporciona certo grau de autonomia para os seres vivos com 
relação às influências e variações do ambiente externo. Essa autonomia aumenta na 
medida em que o organismo se torna mais complexo. Como os corpos brutos são 
aparentemente desprovidos de espontaneidade, as manifestações físico-químicas 
do ambiente se encaixam nos mesmos sem causar grandes alterações, tornando 
essa modalidade experimental, algo possível, executável. De outro modo, nos seres 
vivos existe uma harmonia e reciprocidade tão intensa que parece impossível 
distinguir o que é de atividade metabólica e o que é de influência direta do ambiente. 
Por meio dessa última justificativa (oriunda de médicos, anatomistas, fisiologistas e 
naturalistas), Claude Bernard aponta que a oposição à experimentação com seres 
vivos se estabelece (Bernard, [1865] 1984, p. 99). 
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O fisiologista problematiza que essa espontaneidade (ou força vital) é 
fundamental para a caracterização da vida, de modo a se sujeitarem a leis especiais 
que não permitam a interferência de um experimentador sem causar dano ao 
organismo vivo. Assim, a experimentação seria executável nos corpos brutos, mas 
não nos vivos. Segundo ele, Cuvier partilha da opinião de que a Fisiologia deve ser 
uma ciência de observação e dedução anatômica, e que o determinismo seria 
inaplicável aos fenômenos da vida, se o fossem aplicáveis, seria admitir que a 
ciência da vida repousa nos mesmos princípios dos corpos inertes. Então, Claude 
Bernard se propõe estabelecer que essas duas ciências possuem bases distintas 
(Bernard, [1865] 1984, p. 100). 
Claude Bernard afirma que existe um determinismo absoluto em todas as 
ciências por notar que os fenômenos possuem uma relação muito próxima das 
condições físico-químicas e com o conhecimento, o experimentador pode adquirir o 
domínio de tal fenômeno, seja para impedir ou favorecer a manifestação do mesmo 
(Bernard, [1865] 1984, p. 101). Bernard considera que “a manifestação das 
propriedades dos corpos brutos está ligada às condições ambientais de temperatura 
e umidade”, pelas quais o experimentador pode controlar. A princípio, os corpos 
vivos não parecem ser susceptíveis a essas influências físico-químicas do ambiente, 
mas é apenas uma ilusão o fato de que animais possuem e mantém em si as 
condições de calor e umidade necessários às manifestações dos fenômenos vitais: 
Daí resulta que os corpos inertes subordinados a todas as 
condições cósmicas se encontram ligados a todas essas 
variações, enquanto os corpos vivos, ao contrário, são livres e 
independentes de tais manifestações. Estes últimos parecem 
ser animados por uma força interior que rege todos seus atos e 
que liberta o organismo da influência das variações e 
perturbações físico-químicas ambientais (Bernard, [1865] 1984, 
p. 101). 
A independência dos seres vivos do meio cósmico ambiente é parte dos 
organismos de maior complexidade estrutural e anatômica, os organismos 
considerados inferiores são, em maior grau, dependentes das variações do 
ambiente externo. Em vegetais a dependência de calor, umidade e luminosidade 
evidencia sua ligação com o meio externo. Nos animais de sangue-frio as alterações 
do ambiente aceleram ou reduzem as manifestações desses seres, e essas 
alterações são as mesmas que provocam as manifestações dos fenômenos físico-
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químicos nos corpos brutos (Bernard, [1865] 1984, p. 102). Além da constatação da 
influência direta dos fenômenos ambientais sobre os animais considerados de 
sangue frio e vegetais, Claude Bernard atenta para a existência de uma relação 
entre o metabolismo dos seres vivos e os fenômenos físico-químicos. 
Ao invés de ver, como fazem os vitalistas, um tipo de oposição 
e incompatibilidade entre as condições das manifestações 
vitais e das manifestações físico-químicas, é necessário, ao 
contrário, constatar entre essas duas ordens de fenômenos, 
um paralelismo completo, uma relação direta e necessária 
(Bernard, [1865] 1984, p. 102).  
E Bernard observa que é somente nos animais de sangue quente que 
parece existir independência entre as condições do organismo e as do meio 
ambiente. Sendo assim, ele sugere um mecanismo que protege de modo mais 
completo os organismos de sangue quente, aparentemente é o meio interno do 
animal de sangue quente, que não possui uma relação de equilíbrio direta com o 
meio cósmico exterior. As influências externas não modificam de forma significativa 
as funções do organismo (Bernard, [1865] 1984, p. 102). Partindo desse 
pressuposto, ele aponta que, nesses organismos superiores as condições físico-
químicas são aparentemente constantes e isso é um indício para que não haja 
dependência do meio externo. Claude Bernard afirma que ao examinar um ser 
superior, complexo, se nota a sua independência do meio em relação ao ambiente. 
Ele afirma que essa interpretação é ilusória, pois os fenômenos externos percebidos 
por nós são complexos, resultantes de uma série de elementos orgânicos com suas 
manifestações ligadas às condições físico-químicas do meio interno (Bernard, [1865] 
1984, p. 103). 
O fisiologista evitava nas exposições mencionar demasiadamente o meio 
interno somente pra se manter atenção ao meio externo, ainda assim ressalta que o 
estudo de ambos os meios se faz necessário. Na experimentação sobre os corpos 
brutos ele considera somente o meio cósmico exterior. Na experimentação com os 
seres vivos mais elevados na escala de complexidade existem dois meios a serem 
levados em consideração: o meio exterior ou extraorgânico e o meio interior ou 
intraorgânico (Bernard, [1865] 1984, p. 104). 
Claude Bernard afirma que a complexidade de um organismo reside em 
seu meio interno orgânico e essa é uma das maiores dificuldades encontradas pelos 
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Figura 2. Estrutura geral da Introduction a l’étude de la médecine 
experimentrale.
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Figura 3. Estrutura da primeira parte da Introduction a l’étude de la médecine 
experimentrale.
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Figura 4. Estrutura da segunda parte da Introduction a l’étude de la médecine 
experimentrale.
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fisiologistas para determinar de forma experimental os fenômenos da vida e a 
aplicação dos meios capazes de modificar esses fenômenos. Físicos e químicos que 
realizam experimentos sobre os corpos inertes podem, com o auxílio de 
instrumentos como o termômetro, barômetro, por exemplo, determinar as condições 
de um meio e torná-las idênticas para realizar experimentos mais controlados. Para 
o fisiologista, tais instrumentos são insuficientes, pois as modificações mais 
significativas ou vitais, normais ou patológicas dos elementos orgânicos se 
encontram no meio interno (Bernard, [1865] 1984, p. 104). Claude Bernard aponta 
que “todos os líquidos circulantes, a solução do sangue e os fluídos intraorgânicos, 
constituem na verdade esse meio interno, e que o meio interno nos seres vivos 
conserva as relações necessárias às mudanças de equilíbrio com o meio cósmico 
exterior, mas esse meio interno ou orgânico tende a se especializar e se isolar do 
ambiente externo de algum modo, não definitivamente, mas a ponto de o ambiente 
não exercer influência direta em curto prazo” (Bernard, [1865] 1984, p. 105). 
De todas as dificuldades julgadas intransponíveis para a determinação de 
um estado fisiológico, a maior delas é o grau de exatidão das condições do meio 
interno. Bernard afirma que a Fisiologia é a ciência biológica fundamental na qual 
todas as outras convergem. Sua problemática mais significativa é determinar as 
condições elementares normais nos fenômenos da vida, que são opostas ao estado 
patológico e que repousa sobre a mesma base de estudo com a terapêutica, que 
busca forma de intervir nos corpos portadores de patologias e trazê-los ao estado 
fisiológico normal (Bernard, [1865] 1984, p. 105). 
Para que esses problemas sejam resolvidos, Bernard menciona a 
necessidade de uma decomposição sucessiva do organismo, a mesma 
decomposição realizada para se desmontar uma máquina e analisá-la peça por 
peça. 
É necessário então recorrer a um estudo analítico sucessivo 
dos fenômenos da vida, fazendo o uso do mesmo método 
experimental que serve aos físicos e químicos para analisar os 
fenômenos dos corpos brutos [...] e as dificuldades resultantes 
da complexidade dos fenômenos dos corpos vivos se 
apresenta unicamente na apresentação da experimentação 
(Bernard, [1865] 1984, p. 106). 
Para Bernard, o objetivo final da experimentação, tanto nos estudos dos 
corpos brutos como dos corpos vivos é o mesmo: ambos se propõem a conhecer a 
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causa próxima dos fenômenos estudados. O que Bernard considera causa próxima 
de um fenômeno é a condição física e material de sua existência. Por isso, o 
raciocínio experimental tende a ser o mesmo para ambos (Bernard, [1865] 1984, p. 
107). 
O fisiologista menciona que a essência das coisas deve permanecer 
ignorada, só se pode conhecer a relação entre as coisas, os fenômenos são apenas 
resultados dessas relações, as propriedades dos corpos vivos se manifestam pela 
sua relação de reciprocidade orgânica. Exemplo:  
A glândula salivar, por exemplo, existe somente por ter uma 
relação com o sistema digestivo, e porque seus elementos 
histológicos têm certa relação entre si e com o sangue, se 
forem suprimidas todas essas relações isolando pelo 
pensamento os elementos dos órgãos, uns dos outros, a 
glândula salivar não existiria (Bernard, [1865] 1984, p. 
107-108). 
Feita a discussão sobre as condições experimentais comuns aos seres 
vivos e não vivos (corpos brutos), inicia-se a discussão sobre as condições 
experimentais que são especiais para os seres vivos. 
Na segunda parte do livro são apontadas as considerações experimentais 
especiais para seres vivos, e nessa parte o autor ressalta a grande complexidade de 
fenômenos vitais (Bernard, [1865] 1984, p. 135). Assim, nos fenômenos especiais o 
objetivo do método experimental seria atender o determinismo dos fenômenos, 
independente de sua natureza . 11
O fisiologista afirma que o fenômeno da vida não interfere no que se 
conhece como método experimental dos fenômenos fisiológicos, pois o método 
dessas ciências tem os mesmos princípios que os das físico-químicas. Isso se deve 
ao determinismo que, além de complexo é harmônico e hierarquizado, composto de 
uma série de fenômenos simples associados com um objetivo final em comum. O 
problema ao longo da prática é encontrar o determinismo simples de um corpo 
orgânico e compreender os mecanismos que o fazem variar. Um exemplo de 
encadeamento simples para o complexo pode ser visto no experimento sobre o 
envenenamento por monóxido de carbono que é apresentado na terceira parte do 
 Claude Bernard define o determinismo como a causa determinante ou causa próxima, que 11
determina o surgimento de um fenômeno. Por meio do determinismo se obtém as condições 
existenciais dos fenômenos pelos quais o experimentador pode interferir e causar variações dos 
fenômenos.
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livro de Claude Bernard. Outro exemplo citado por Bernard é o dos seus 
experimentos com curare, não pela substância em si, mas pelo seu efeito sobre a 
lesão de uma região do sistema nervoso que pode comprometer toda uma outra 
série de elementos considerados vitais podendo levar o indivíduo à morte (Bernard, 
[1865] 1984, p. 137). 
Claude Bernard compara os fisiologistas, os físicos e os químicos e afirma 
que os fisiologistas têm privilégios analíticos que os físicos e químicos não possuem: 
físicos e químicos não podem se posicionar facilmente fora do universo, se isolar 
dele e do lado de fora estabelecer as relações existentes na natureza. Em termos 
analíticos eles creditam toda a ideia de causas finais nos fatos que foram resultantes 
de suas observações, enquanto os fisiologistas, postos frente a um organismo 
animal, podem observar e interferir na harmonia e no conjunto de fenômenos, 
analisando cada um deles separadamente, podendo admitir uma finalidade 
harmônica e preditiva sobre as ações primárias, secundárias e que geram outras 
ações (Bernard, [1865] 1984, p. 137). 
A separação das partes deve ser feita considerando somente a facilidade 
da análise experimental. Para atribuir significado a uma propriedade fisiológica, não 
se pode tirar conclusões definitivas, pois seus efeitos são, normalmente conjuntos, 
influenciados por outros. E por conta dessa reciprocidade entre as partes de um 
organismo Claude Bernard tece críticas bem direcionadas ao naturalista Cuvier: 
É sem dúvida, por ter sentido essa solidariedade necessária de 
todas as partes de um organismo que Cuvier dizia que a 
experimentação não é aplicável aos seres vivos, pois ela separa as 
partes organizadas que deveriam estar reunidas (Bernard, [1865] 
1984, p. 137-138). 
Fisiologicamente as partes de um organismo vivo são inseparáveis e 
todas contribuem para um resultado comum, vital. Mas para Bernard, não se pode 
concluir que é impossível analisar os corpos vivos como se analisa os corpos brutos, 
de modo que todas as partes tem um papel específico e coletivamente preenchem 
uma determinada função. Para isso são necessárias análises experimentais e o 
transporte dos fenômenos para fora do organismo para assim suas funções vitais 
serem interpretadas da forma mais fidedigna possível (Bernard, [1865] 1984, p. 139). 
O próximo passo seria analisar, sintetizar os fenômenos fisiológicos e 
reunir as partes para formar o todo, prática de análise entendida como 
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contraprova . Os fenômenos são apenas a expressão das relações dos corpos, nas 12
quais a dissociação das partes de um todo interfere nos fenômenos ou destroi essas 
relações. A análise das partes é uma síntese ideal, incompleta (Bernard, [1865] 
1984, p. 139). 
Sendo assim, fatos isolados não podem ser considerados científicos, pois 
a generalização dos fenômenos biológicos é o que caracteriza a ciência. “Somente a 
generalização pode constituir a ciência” (Bernard, [1865] 1984, p. 139-140). No 
entanto, existem dois problemas a serem evitados: o excesso de particularidades e o 
excesso de generalizações. O excesso de particularidades por ser considerado 
anticientífico, o excesso de generalizações porque pode levar a uma ciência 
demasiadamente idealizada, sem uma relação direta com a realidade (Bernard, 
[1865] 1984, p. 139-140). 
Bernard volta a reiterar que o método experimental é o mesmo nos corpos 
brutos e nos corpos vivos, mas a prática experimental não pode ser a mesma, isso é 
de certa forma perceptível por conta da organização considerada por ele como 
especial que os seres vivos possuem. A partir desse ponto ele sugere algumas 
orientações com o objetivo de prevenir os fisiologistas contra os erros mais 
corriqueiros na prática experimental. Tais orientações se referem não às 
propriedades comuns entre os corpos vivos e os brutos, mas no dinamismo das 
propriedades vitais e a complexidade de tais fenômenos (Bernard, [1865] 1984, p. 
141-142). Essas orientações são também a sistematização do método experimental 
com seres vivos que ganhou destaque no meio científico. 
Para Bernard, deve-se decompor a “máquina” viva, estudá-la e mensurar 
todos os fenômenos possíveis com o auxílio de instrumentos, os mesmos que são 
utilizados por físicos e químicos. Ele afirma que a ciências possuem alguns métodos 
que são, por assim dizer, padronizados ou ao menos existem alguns procedimentos 
especiais para determinadas práticas, mas que todas as ciências, com suas devidas 
limitações, podem servir de auxiliares umas às outras. A matemática pode funcionar 
como um instrumento da física, da Química e da Biologia; a física e a Química são 
poderosos instrumentos da Fisiologia. Mas o experimentador precisa fazer as 
 Luis Henrique Dutra (2001) afirma que Claude Bernard tinha a contraprova como parte adicional da 12
prática experimental, que todas as teorias devem ser submetidas à contraprova, mesmo que já 
consolidadas, pois ainda existe a possibilidade da geração de um resultado diferente, o que permite 
refutar uma teoria já aceita. (Dutra, 2001, p.138) 
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distinções entre a área do saber que promove o avanço da ciência e aquela que 
serve como auxiliar ou instrumento que impulsiona tal avanço. Bernard prossegue 
com o argumento de que físicos e químicos não são matemáticos somente por 
empregar o cálculo em seus experimentos, que o fisiologista não é químico pelo fato 
de utilizar reagentes em seus experimentos e nem físico por utilizar de instrumentos 
de tal área. Por fim, físicos e químicos não podem ser considerados fisiologistas 
somente por estudarem a composição ou propriedades de líquidos e tecidos 
orgânicos em animais e vegetais. Para Claude Bernard é uma confusão apresentada 
com frequência em Biologia pelo fato de ela se utilizar de outras áreas do saber. 
Cada ciência tem seus problemas e seu ponto de vista para interpretar determinados 
fenômenos (Bernard, [1865] 1984, p. 143-145). 
Retomando as orientações da prática experimental nos seres vivos, mais 
um modo de interpretar as diferenças entre os corpos vivos dos brutos é a inércia 
físico-química apresentada pelos últimos em relação ao ambiente. Enquanto os 
corpos vivos apresentam “um movimento incessante, uma evolução orgânica e 
aparente espontaneidade e constância” e “essa evolução necessita das 
circunstâncias exteriores para se manifestar”, as mudanças do meio externo podem 
ser muito sutis e se manifestarem durante o desenvolvimento de um organismo vivo 
e podem não ser notadas pelo observador. As mudanças do meio cósmico exterior 
podem ser mais significativas para os fenômenos físico-químicos que ocorrem nos 
corpos brutos, pois os corpos vivos mais elevados pouco dependem das mudanças 
desse meio, o meio externo tem uma influência tão baixa que é considerada 
desprezível em curto prazo, mas não totalmente nula (Bernard, [1865] 1984, p. 
145-147). 
Sobre os seres considerados inferiores, sejam animais ou vegetais, 
Claude Bernard afirma que as mudanças de temperatura, umidade e pressão do 
meio externo exercem influência significativa sobre as manifestações vitais desses 
seres. Quando se compara a influência do meio cósmico nos seres superiores ou 
nos seres humanos, o fisiologista considera que as manifestações vitais dessas 
duas categorias vivas não são submissas ao meio externo por possuírem uma 
espécie de ambiente interno próprio, de um equilíbrio tão perfeito que minimizam os 
efeitos do ambiente externo sobre si. Mas que essas condições do meio externo são 
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submissas às condições físico-químicas precisas e determinadas (Bernard, [1865] 
1984, p. 145-147). 
Bernard finaliza parte de suas orientações afirmando que para se 
conhecer o meio interno e sua complexidade como um todo existem meios 
adequados, um deles é a experimentação, e a experimentação para a análise dos 
fenômenos vivos é a prática da Vivissecção (Bernard, [1865] 1984, p. 149). 
A Vivissecção é definida como um meio de estudo para se conhecer o 
meio interno dos organismos vivos e analisar suas relações em pleno 
funcionamento. Tal prática não era nova. Diversos exemplos podem ser citados, 
como Galeno (130 d.C. - 200 d.C.), Átalo III (170 a.C. - 133 a.C.), Gabriele Falópio 
(1523-1562), Regnier de Graaf (1641-1673), William Harvey (1578-1657), Albretch 
von Haller (1708-1777) e a maior referência e influência de seu tempo e práticas: o 
médico François Magendie, o qual lhe mostrou a importância da Vivissecção em 
Fisiologia (Bernard, [1865] 1984, p. 150-151). 
O problema que o fisiologista encontra na prática da Vivissecção é o seu 
objeto de pesquisa e Claude Bernard conduz reflexões sobre três questionamentos 
sobre os seres vivos potencialmente aptos aos experimentos de Vivissecção: 1) 
“Podemos praticar experiências de Vivissecção nos seres humanos?”. Ele responde 
que, todos os dias, médicos fazem pequenos experimentos em pessoas, sejam eles 
terapêuticos ou cirúrgicos. Ele vai além procurando justificar os limites dessas 
práticas, alegando que pesquisador tem o direito e talvez dever de praticar a 
Vivissecção em seres humanos, desde que obedeça a alguns princípios 
semelhantes ao da cirurgia médica: pode-se realizar tal prática, desde se que tenha 
por objetivo salvar o indivíduo ou lhe conferir alguma vantagem diante de uma 
doença ou lesão, seus resultados devem ter um fundo científico que possa contribuir 
para a saúde de todos os outros. Mas para que um médico ou cirurgião faça tais 
experiências em outro ser humano, sem o risco de lhe causar danos físicos, é 
necessária a experiência, e a experiência só se dá pela prática. Para o exercício de 
tal prática seria necessário ou sugestivo o uso de pessoas já condenadas à morte 
(Bernard, [1865] 1984, p. 151-152). 
O segundo questionamento é: 2) “podemos praticar experiências de 
Vivissecção nas pessoas condenadas à morte?”. Para Claude Bernard, seria uma 
forma oferecer o benefício da troca para esses condenados, uma vez que eles 
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podem ser fonte de conhecimento para estudos que beneficiem a humanidade 
futuramente. Parte da sociedade da época e as ideias de moral reprovavam tal 
prática, mas o fisiologista se mostrava inteiramente a favor, pois para ele, seria 
completamente útil conhecer as propriedades dos tecidos vivos dos seres humanos 
após a decapitação. Ele afirmava que tais práticas já foram utilizadas por 
helmintologistas, que inseriam larvas de vermes intestinais em mulheres 
condenadas à morte e depois do óbito eles examinavam se ocorreu de fato o 
desenvolvimento de tais larvas nos intestinos delas . Mas Bernard ainda acreditava 13
esbarrar nos problemas morais da época que não permitiam nem a experimentação 
sobre o próximo nem sobre si mesmo  (Bernard, [1865] 1984, p. 151-152).  14
Descartando em seu raciocínio a possibilidade de realizar experimentos 
em seres humanos, ele passou ao terceiro questionamento: 3) “temos o direito de 
fazer experiências de Vivissecção nos animais?”. Com relação a isso Claude 
Bernard concorda inteira e absolutamente que se os seres humanos podem se servir 
dos animais para diversos outros propósitos como serviços domésticos, alimentação 
e defesa, então seria muito estranho se esses mesmos animais não pudessem 
servir às ciências, que seria bem mais útil para a humanidade. Ele retoma o 
argumento da necessidade da prática da Vivissecção em outros seres vivos para 
que ela possa ser realizada com sucesso nos seres humanos, mas que os animais 
não devem ser sacrificados em vão, o que poderia tornar os cientistas ainda mais 
expostos às críticas de um público geral (Bernard, [1865] 1984, p. 152-153). 
Certamente Claude Bernard enfrentou diversas críticas por anti-
vivisseccionistas de seu período , e tentou justificar as ideias a favor da 15
Vivissecção, pelos fisiologistas, direcionada aos críticos não cientistas, afirmando 
que a diferença da Vivissecção pelos fisiologistas está nas ideias: 
O fisiologista não é um homem mundano, é um cientista, é um 
homem que é previamente absorvido por uma ideia científica 
que o persegue: ele não tem a pretenção de fazer os animais 
 Claude Bernard se refere ao Traité des enterozoaires do médico francês Casimir Joseph Davaine 13
(1812-1882) publicado em 1860, que teve outra edição publicada em 1877 sobre o nome de Traité 
des enterozoaires et des maladies vermineuses de l’homme et des animaux domestiques.
 Ainda assim, Claude Bernard chegou a realizar alguns experimentos utilizando seu próprio 14
organismo como modelo, ou seja, experiências sobre ele mesmo (Grmek, 1997, p.389-400)
 Até mesmo por familiares como sua esposa e filha que eram extremamente contra suas 15
experiências utilizando seres vivos.
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sofrerem, ele não vê o sangue que flui, ele vê somente a sua 
ideia e busca somente os organismos que ocultam os 
problemas que o fisiologista pretende revelar (Bernard, [1865] 
1984, p. 154). 
Claude Bernard ainda faz um paralelo com os cirurgiões e os 
anatomistas, justificando que eles não praticam tais atos para serem reconhecidos 
como pessoas repugnantes e horríveis, por trás de tais práticas existia uma ideia 
científica a ser revelada (Bernard, [1865] 1984, p. 154). Ele considerava a discussão 
desse tema com não especialistas algo impossível de se realizar e se ter consenso, 
alegava ainda que a preocupação do cientista que pratica a Vivissecção deve ser 
com os pesquisadores que compreendem tais práticas (Bernard, [1865] 1984, p. 
154). 
Para Claude Bernard a Vivissecção é o método analítico que permite uma 
investigação em diversos níveis de organização biológica (sistemas, órgãos, tecidos, 
etc.), é uma espécie de autópsia sobre o corpo vivo para estudar os fenômenos 
vitais imediatamente após a morte. Tal prática se adquire com o tempo, mas é 
necessária a sua integração com os meios físico-químicos para que a Vivissecção 
não seja algo tão limitado ou insuficiente em seu objeto de investigação (Bernard, 
[1865] 1984, p. 155). 
Os instrumentos para a prática da Vivissecção são considerados por 
Bernard ainda grosseiros, a Vivissecção microscópica permite uma análise bem 
mais fina, mas só pode ser realizada em animais de pequeno porte. Quando a 
Vivissecção, por seus instrumentos, limita o experimentador chegar a algum ponto, o 
fisiologista pode utilizar outros mecanismos que permitem uma análise mais 
profunda dos tecidos e das características vitais elementares: a introdução de 
venenos na circulação que podem ter uma ação específica sobre determinados 
elementos histológicos. Claude Bernard toma como referência as substânicas 
utilizadas por Fontana e J. Müller. (Bernard, [1865] 1984, p. 155-156). 
A Vivissecção é o deslocamento do organismo vivo com a 
ajuda de instrumentos e procedimentos que podem isolar as 
diferentes partes. É fácil compreender que a dissecação sobre 
o vivo supõe a dissecção prévia da morte (Bernard, [1865] 
1984, p. 156).
A respeito de quais tipos de animais poderiam ser utilizados nos 
experimentos fisiológicos dotados ou não da prática da Vivissecção, Claude Bernard 
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afirmava que “todos os animais podem servir às pesquisas fisiológicas [...] embora 
suas manifestações vitais variem muito” (Claude Bernard, [1865] 1984, p. 168). 
Animais domésticos como cães, gatos, cavalos, coelhos, bovinos, porcos, 
pássaros, etc. são claros exemplos de animais de estudo de laboratório do século 
XIX (Bernard, [1865], 1984, p. 168). No entanto, para Claude Bernard, a rã era 
colocada entre os primeiros a serviço da ciência, destacada na Fisiologia, ele afirma 
que foi o animal mais explorado pelos experimentadores, é o que mais se associou 
diretamente aos trabalhos e progresso científico dos mesmos. Bernard afirma que 
sem a rã, experimentação no campo da Fisiologia seria impossível (Bernard, [1865], 
1984, p. 168). Ele também usava claramente a distinção entre animais de sangue 
quente, animais de sangue frio, animais vertebrados e animais invertebrados.  
Para Bernard, a primeira condição para uma experiência ser realizada 
com êxito é que as circunstâncias sejam bem conhecidas e determinadas pelo 
experimentador para que possam ser reproduzidas à sua vontade e revela que isso 
facilita a prática experimental. 
Talvez esta condição [circunstâncias bem conhecidas] seja 
relativamente mais fácil nos seres inanimados quando 
comparadas aos corpos vivos, particularmente os de sangue 
quente (Claude Bernard, [1865] 1984, p. 169). 
No livro constam exemplos de investigações e críticas à experimentação 
em Fisiologia, criticas das aplicações na Medicina experimental e algumas questões 
filosóficas encontradas na Medicina experimental. Para Bernard, possivelmente 
seriam cometidos erros se o experimentador acreditasse ser suficiente colocar dois 
animais da mesma espécie sob as mesmas condições ambientais e esperar efeitos 
fisiológicos idênticos. 
Há em cada animal, as condições fisiológicas do meio interior 
que são de uma variabilidade extrema e que, em dado 
momento, nos introduzem diferenças consideráveis do ponto 
de vista experimental entre animais da mesma espécie com 
aparência externa idêntica. (Claude Bernard, [1865] 1984, p. 
169) 
Além de ser considerado o tipo de animal, para Bernard também é 
necessário compreender a atmosfera que o circunda, mas independente das 
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condições cósmicas  gerais, existem três ordens de condições fisiológicas que o 16
experimentador precisa conhecer antes e durante o experimento:   
• Condições anatômicas operatórias; 
• Condições físico-químicas do meio interno; 
• Condições orgânicas elementares dos tecidos. 
Para Claude Bernard, as condições anatômicas operatórias são tomadas 
como base necessária para os estudos em Fisiologia, para ele a Anatomia 
comparada dos zoologistas era “vaga e superficial, uma vez que a Anatomia dos 
animais domésticos (cães, gatos, cavalos e bovinos) estudada pelos veterinários 
fornecem dados mais sólidos para uma pesquisa” (Bernard, [1865], 1984, p.171). Tal 
crítica é direcionada aos zoologistas por Bernard entender essa disciplina como algo 
meramente descritivo e classificatório, sendo assim, dificilmente seriam coletados 
tecidos do meio interno que fossem relacionados com a morfologia externa dos 
animais (Bernard, [1865], 1984, p.171). 
Dados de natureza anatômica poderiam fornecer o conhecimento 
necessário para que o experimentador pudesse realizar intervenções e compreender 
o resultado das alterações provenientes de sua interferência. Além do conhecimento 
anatômico, a escolha inteligente do animal experimental permitiria detectar as 
anomalias que podem existir em alguns deles e, uma vez que essas anomalias 
fossem reconhecidas o experimentador poderia adotar novos critérios e por 
observação, comparar o estado normal com o anormal. Assim, o conhecimento 
anatômico é um ponto importante para evitar divergências de resultados e 
metodologias entre experimentadores, principalmente os fisiologistas (Bernard, 
[1865], 1984, p.171): “É curioso notar que as principais divergências entre os 
fisiologistas da época deviam-se mais às estruturas anatômicas do que pelos 
processos fisiológicos em si.” (Claude Bernard, [1865] 1984, p. 171). 
Segundo Bernard, as condições físico-químicas do meio interno, o milieu 
intérieur, determinam a manifestação da vida, no Introduction à l’étude de la 
médecine expérimentale ele define o meio interno como um ambiente intraorgânico 
que possui características físico-químicas semelhantes às da atmosfera e 
transcende o ambiente externo. Então Bernard discute as condições mais 
importantes do meio interno as quais o experimentador deve ter a sua atenção 
 Para Claude Bernard, as “condições cósmicas gerais” são os fatores ambientais, externos ao 16
organismo, que influenciam direta ou indiretamente no organismo vivo.
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dirigida: a umidade, a temperatura, o ar, a pressão e a composição Química do meio 
cósmico, que para ele é considerada constante (Bernard, [1865], 1984, p.173-174).  
Sobre as condições elementares dos tecidos, Bernard considera que elas 
atendem às modificações das propriedades vitais dos elementos orgânicos e que 
podem ter certo número de modificações gerais, essas modificações podem ser 
mais sutis ou mais amplas conforme o organismo que é estudado, “elas [as 
variações] aumentam na mesma proporção do aumento de complexidade dos seres 
vivos em sua escala de organização” (Bernard, [1865], 1984, p. 175). Desse modo, 
nos animais superiores a experimentação é considerada complexa e pode levar a 
erros, previsíveis ou não. O que importa ao experimentador é levar sua atenção ao 
método, que pode conter imperfeições e ser aprimorado, seja com instrumentos ou 
com os procedimentos operatórios e, sobretudo, com o uso do raciocínio 
experimental comparativo. Daí faz-se a distinção entre contraprova e 
experimentação comparativa: a contraprova é considerada uma repetição periódica 
dos experimentos na qual o observador pode verificar a ocorrência de algum fato 
novo ou de algum erro na teoria desenvolvida sobre a base experimental, é um tipo 
de análise que controla a síntese da teoria (Bernard, [1865] 1984, p. 181-182)  
A experimentação comparativa em Fisiologia responde a outra ideia: ela 
serve de objeto para reduzir a unidade de pesquisa mais complexa e para eliminar 
em bloco, todas as causas de erro, conhecidas e desconhecidas (Bernard, [1865] 
1984, p. 182-183). Para Bernard, fenômenos fisiológicos são complexos e a 
Fisiologia experimental não é apta a responder com rigor todas as manifestações 
que ocorrem nos seres vivos submetidos à experimentação, mas é suficiente isolar e 
analisar alguns fenômenos:  
Se pretendemos conhecer, por exemplo, qual é o resultado da 
secção ou remoção de um órgão situado em região profunda, e 
que pode ser alcançado somente prejudicando os órgãos 
circunvizinhos, nós estamos necessariamente expondo à 
confusão o resultado total que aparece nas lesões produzidas 
pelo procedimento operatório o qual pertence propriamente à 
secção ou remoção do órgão que pretendemos julgar a função 
fisiológica (Bernard, [1865] 1984, p. 183-184). 
Casos assim requerem experimentação comparativa, que pode ser feita 
sobre dois animais da mesma espécie, colocados sob as mesmas condições 
experimentais menos uma, a que permitirá a comparação (Bernard, [1865] 1984, p. 
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184). Mas essa comparação requer algum parâmetro ou ao menos o 
estabelecimento de uma quantidade de experimentos repetidos que sejam 
suficientes para consolidar as observações e as análises retiradas do experimento, 
sobre esse aspecto Claude Bernard faz algumas considerações sobre o emprego de 
cálculos e o uso da estatística. 
Nas ciências experimentais, além de observar e constatar os fenômenos 
vitais e perceber a sua aparente estabilidade, Bernard afirma que é necessário fixar 
numericamente as relações que alguns fenômenos possuem com o organismo. Ele 
discorda do uso excessivo ou a extrema dependência do recurso matemático para 
estabelecer as relações fisiológicas dos corpos vivos, ele afirma que o estudo 
qualitativo dos fenômenos deve sempre vir antes de um estudo quantitativo. Tal 
justificativa se dá por conta de existirem uma infinidade de condições que são 
desconhecidas e que o ideal seria pesquisar sobre novos fenômenos biológicos a ter 
que reduzir os já conhecidos em equações (Bernard, [1865] 1984, p. 185-186). O 
historiador da ciência Jean-Gaël Barbara (2013) situa o posicionamento de Claude 
Bernard dentro do contexto o qual a escola de Fisiologia alemã tinha como 
característica principal tratar os aspectos quantitativos como mais relevantes, dessa 
forma, Barbara (2013) aponta a preferência do fisiologista por priorizar os estudos 
seguindo a escala hierarquizada da formação dos tecidos dos seres vivos (Barbara, 
2013, p. 90). Mesmo quando se trabalhava com órgãos isolados, Claude Bernard 
ainda evitava utilizar instrumentos que pudessem dar características quantitativas 
aos seus experimentos, quando seguia por essa via tinha o auxílio de alguns de 
seus alunos assistentes nos experimentos (Barbara, 2013, p.91). 
O fisiologista faz considerações sobre físicos, químicos, antigos e 
modernos, os mais eminentes que desejaram estabelecer uma mecânica animal e o 
uso de leis de uma Química estática nos animais. Para ele é impossível estabelecer 
uma equação que atenda a todos os cálculos de todos os fenômenos com todas as 
relações, dentro dos limites, pode-se obter um balanço de determinada quantia de 
alimento que o animal consome e o que ele libera em suas excreções, mas os 
recursos matemáticos não lançarão luz sobre o fenômeno da digestão que ocorre no 
interior do organismo. Assim, o conhecimento dos extremos estará presente, mas 
todos os processos intermediários não, e esses podem ser cruciais para a 
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compreensão de determinados fenômenos ou mesmo conduzir o experimentador a 
conhecer outros (Bernard, [1865] 1984, p. 186). 
Bernard toma como exemplo o emprego do cálculo em um experimento 
que ele condena por repousar sobre uma base falsa, o experimento sobre nutrição 
feito por Friedrich Bidder (1810-1894) e Carl Schmidt (1822-1894), publicado em 
1852 , um dos trabalhos considerados por Claude Bernard como os mais 17
importantes sobre a nutrição. As palavras de Bernard o experimento de Bidder e 
Schimidt são: 
Os autores tomaram um cão pesando 16 quilogramas, 
colocaram um tubo na glândula submaxilar que coletava a 
secreção, eles obtiveram em uma hora 5,640 gramas de saliva; 
de onde eles concluíram que para as duas glândulas deveriam 
ser produzidos 11,280 gramas de saliva. Em seguida eles 
colocaram outro tubo na glândula parótida do mesmo animal, e 
obtiveram, em uma hora 8,790 gramas de saliva, o que para as 
duas glândulas equivaleria a 17,580 gramas de saliva (Bernard, 
[1865] 1984, p. 187). 
As críticas de Claude Bernard sobre o trecho supracitado são que os 
cálculos e as deduções seriam verdadeiros se não fossem feitos com bases falsas 
ou contestáveis. Bernard afirmava que não é possível dobrar o número de saliva 
produzida pelas glândulas por elas agirem de forma alternada, ou seja, quando uma 
secreta grande quantidade de saliva a outra reduz a quantidade a ser secretada; 
outro ponto que Claude Bernard condenou nesse caso foi a multiplicação posterior 
feita extrapolando os dados para 24 horas, para estimar quanto de saliva os cães 
produziriam em um dia. Ora a secreção do animal não é intermitente e nos períodos 
em que não há qualquer estímulo químico eles não a secretam em grande 
quantidade, a produção de saliva é quase nula e insignificante. Assumir que a saliva 
desses animais é produzida de forma constante é um modo um tanto quanto falso, 
pois eles o fazem de forma mais significativa antes e durante a alimentação, e isso 
não ocorre durante todo o dia (Bernard, [1865] 1984, p. 187). 
Avançando para outro ponto de vista sobre o emprego de cálculos 
estatísticos como ferramenta que induz o experimentador ao erro, Claude Bernard 
fala da utilização das médias em Fisiologia e justifica seu ponto de vista quando a 
média é interpretada como um fator absoluto e considera todos os outros valores de 
 Die Verduungssäfte und der Stoffwechsel. Mital un Liepizig, 1852.17
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um experimento como inexistentes. Um dos exemplos utilizados é o número de 
pulsações e a pressão sanguínea, realizadas com um instrumento homométrico: 
durante um período é tomada a média e os números são tidos como verdadeiros, e 
o problema é que a pulsação pode diminuir seu ritmo durante o período de jejum e 
pode aumentar durante digestão, ou pode mesmo variar em condições de 
movimento e repouso. Bernard argumenta que todas essas características 
desaparecem quando a média é estabelecida (Bernard, [1865] 1984, p. 191). 
Claude Bernard aponta diversos outros pontos sobre o emprego da 
estatística e de cálculos em Fisiologia, dos quais ele não é adepto, mas deixa claro 
que não são os cálculos ou a estatística em si que são criticados: trata-se do modo 
como são empregados, que acaba por distorcer ou desconsiderar diversos aspectos 
dos fenômenos biológicos, que são dinâmicos e variados, acabando por distorcer os 
resultados de alguns experimentos (Bernard, [1865] 1984, p. 192). Em outras 
palavras, todas as aplicações matemáticas podem ser proveitosas e produtivas, 
desde que as condições fisiológicas sejam bem determinadas. 
Depois de diversas considerações (físico-químicas, anatômicas, 
fisiológicas, animal experimental, contraprova, experimento comparativo e recursos 
matemáticos) feitas na Introduction à l’étude de la médecine expérimentale sobre a 
experimentação, seja ela com seres vivos ou não vivos, Claude Bernard faz algumas 
considerações sobre dois conceitos importantes: observação e experiência, já 
discutidos em seção anterior. 
A descrição do Introduction à l’étude de la médecine expérimentale 
permite um balizamento na análise de suas duas publicações, uma vez que se trata 
de regras metodológicas em um processo elaborado pelo fisiologista. Tanto a 
exploração dos conceitos, as justificativas para a prática da Vivissecção e a escolha 
do animal experimental são características de sua metodologia que permitem uma 
visão menos indutivista do processo de construção do conhecimento científico. 
Conhecer esse processo permite que estudantes façam diversas considerações e 
comparações para que seus experimentos tenham uma visão multidimensional dos 
problemas abordados. 
Pensar tais considerações sobre a metodologia experimental em sala de 
aula por esse viés traz à tona uma miríade de discussões, mas é importante 
transcender o aspecto teórico e compreender a prática do experimentador em 
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questão dentro de seus experimentos. Posto isso, serão abordadas duas 
publicações para que se faça uma análise do potencial que esse episódio histórico 
possui para o Ensino de Ciências. 
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4. Os experimentos históricos: descrição e potencial educacional 
O ponto focal dos experimentos históricos explorados nesse estudo é a 
variação na metodologia. Em contraponto ao que se conhece como um 
procedimento único, linear, imutável e que passou a integrar o currículo escolar, 
sobretudo no ensino de ciências. Durante um período, o ensino de ciências possuía 
um foco em reproduzir, dentro da sala de aula, a prática científica, pensando os 
alunos e alunas como minicientistas (Marsulo & Silva, 2005). Por esse viés, se 
presume que as atividades experimentais, fossem elas de caráter demonstrativo, 
complementar ou de qualquer outra natureza, culminariam na reprodução 
descaracterizada e descontextualizada do experimento. Uma alternativa ao caminho 
que se seguia é a replicação de experimentos históricos, embora exista um risco de 
se seguir as mesmas práticas hagiográficas, algumas considerações podem ser 
relevantes para mitigar tais riscos. 
Douglas Allchin (2013) afirma que replicar alguns experimentos históricos 
não é, necessariamente, reproduzir os dizeres de um livro de receitas. A replicação 
de alguns experimentos históricos por si permite obter noções de ciência por ela 
mesma dentro de sua prática. Isso permite também o aprofundamento a respeito de 
alguns conceitos, bem como sua construção. Em determinados casos, a história da 
ciência pode ser utilizada como um guia (Allchin, 2013, p. 32). 
Diversas instituições têm se mobilizado para discutir e contribuir nesse 
sentido. Podemos tomar como exemplo a History of Science Society (HSS), que 
mantém em seus sítios eletrônicos  material que subsidia a prática docente, 18
publicado em papel há mais de duas décadas no Historical Essays for Teachers 
(1995) . Os quatro temas, bem estruturados, são ainda atuais: Ciência e Religião na 19
História Ocidental, as pesquisas sobre a bomba atômica na área de Física, as 
discussões sobre raça, gênero e ciência e, por último, ciência e meio ambiente. De 
modo geral, a estrutura dos episódios históricos abordados no material da HSS 
apresenta uma breve introdução do tema, passa pela caracterização dos principais 
personagens históricos envolvidos no episódio em questão e explora o tema em 
diversas vertentes, a principal delas sendo a contextualização histórica e cultural dos 
 Existem dois sítios eletrônicos, o antigo que ainda se mantém ativo mas não atualizado (http://18
depts.washington.edu/hssexec/), bem como o sítio novo (https://hssonline.org)
 http://depts.washington.edu/hssexec/newsletter/1997/topical_essays.html19
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períodos relativos aos episódios, que são gradualmente apresentados (Gregory, 
1995; Goldberg, 1995). Há ainda nos sítios diversos outros recursos que subsidiam 
a prática docente no Ensino de Ciências. 
De modo mais específico, a International Society for the History, 
Philosophy and Social Studies of Biology (ISHPSSB) mantém um Comitê 
Educacional com recursos para a área de Ensino de Biologia  Na página eletrônica 20
desse comitê existem diversos links de outros bancos de dados no mundo que 
trazem sua parcela de contribuição para que a História, Filosofia e Sociologia da 
Biologia seja amplamente divulgada e ensinada. Embora a riqueza de temas e 
conteúdos seja grande, há uma significativa concentração nos estudos relacionados 
a Zoologia, Genética e Evolução, e pouco se conhece sobre as abordagens 
históricas em Fisiologia. Sendo assim, para a presente pesquisa trazemos dois 
experimentos de Claude Bernard que podem contribuir com a prática docente, no 
sentido de permitir a reflexão do contexto epistêmico e do não-epistêmico relativo ao 
tema.  
As iniciativas e materiais por si só dificilmente chegarão aos educandos e 
educandas sem passar pelo corpo docente. Desse modo, é importante que se 
avaliem e formem profissionais que tenham ou venham a ter uma concepção mais 
adequada do que é o conhecimento científico. Deborah Pomeroy (1993), por 
exemplo, realizou um estudo empírico para compreender como cientistas e 
professores de ciências percebem os aspectos relativos à Natureza da Ciência, ao 
Método Científico e os aspectos relacionados à Educação. Dos resultados desse 
estudo a pesquisadora notou que cientistas possuem uma visão mais tradicional 
(leia-se positivista) da ciência do que os professores de ensino médio, e esses 
últimos, mais do que professores de ensino fundamental (Pomeroy, 1993). A respeito 
da visão desses grupos sobre o Ensino de Ciências, em ordem decrescente para 
uma visão mais tradicional a respeito do ensino de ciências: cientistas, professores 
do ensino médio e professores de ensino fundamental (Pomeroy, 1993). 
Explorar o método científico e questionar sua estrutura linear não implica 
dizer que o mesmo não tenha valor algum. Uma reflexão acerca do mesmo e de 
suas implicações na atividade científica e no ensino de ciências que permitam sua 
 http://ishpssb.org/resources20
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reformulação traz significativas contribuições no sentido de ampliar as possibilidades 
didáticas sobre a construção do conhecimento (Marsulo & Silva, 2005). 
Observadas as concepções e retomando o problema da baixa quantidade 
de material adequado em língua portuguesa para subsidiar a prática docente, 
passamos então a fazer a análise de dois experimentos de Claude Bernard a 
respeito da função glicogênica do fígado. Este tema é recomendado no PCN de 
Ciências da Natureza quando indica a necessidade de abordar o estudo das funções 
vitais dos seres vivos, dando destaque ao corpo humano, seus órgãos e sistemas 
(Brasil, 2000, p.18). 
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5. A origem do açúcar na economia animal: experimento de 1848 
Segundo o historiador da ciência Mirko Drazen Grmek, Claude Bernard 
tinha interesse em estudar três componentes orgânicos: açúcares, lipídios e 
proteínas, mas sua vida inteira não parece ter sido suficiente para estudar os 
açúcares (Grmek, 1997, p. 207). Em algum grau, Bernard aparentava ter 
consciência da extensão da área de pesquisa e do quão promissora ela poderia ser 
para a Fisiologia, suas pesquisas sobre metabolismo de carboidratos possuem 
importância ora no domínio instrutivo para o conhecimento e tratamento de doenças 
relacionadas (ex.: diabetes), ora da história das ideias e processos de construção de 
determinado conhecimento (Grmek, 1997, p. 208). 
Quando aprendiz de Magendie, Bernard aceitava passivamente a ideia 
que os animais não eram capazes de sintetizar os três componentes básicos: 
açúcar, lipídio e albúmen. A ideia era de que esses componentes eram produzidos 
somente pelas plantas e os animais o obtinham somente por meio da alimentação 
se movendo pelo interior dos corpos e sofrendo combustão nos pulmões ou no 
sangue. No início da década de 1840, uma grande divergência de ideias entre 
especialistas franceses e alemães sobre os processos de nutrição e a origem do 
açúcar. Os três principais pesquisadores eram os franceses Jean-Baptiste Dumas 
(1800-1884) e Jean-Baptiste Boussingault (1802-1887) e o Alemão Justus von Liebig 
(1803-1873) (Grmek, 1997, p. 209). 
Um formato que nos permite analisar de modo mais detalhado e ao 
mesmo tempo detectar a relação entre o discurso da Introduction à l’étude de la 
médecine expérimentale e a prática exercida por Claude Bernard em seus 
experimentos é uma comunicação de 1848: De l’origine du sucre dans l’économie 
animale (A origem do açúcar na economia animal), apresentada na Société de 
Biologie (Sociedade de Biologia) em Paris. 
 Claude Bernard iniciou a comunicação com os seguintes questionamentos: 
Os vegetais são incapazes de encontrar tudo preparado na 
Terra, e é evidente que eles produzem [alimentos] em seus 
próprios órgãos. Com animais, acontece o mesmo? Ou o 
açúcar que é encontrado em seus corpos é fornecido 
exclusivamente pelos vegetais com açúcar e amido que lhes 
servem como alimento? (Bernard, 1848, p.303) 
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Esse questionamento é importante por fazer Claude Bernard observar 
que antes de tais afirmações não havia registros de experimentos que 
corroborassem ou contradissessem a origem do açúcar nos animais. Isso o levou a 
elaborar quatro séries de experimentos, nas quais, dentro de cada uma delas, 
existiam cerca de três ou quatro experimentos, cada um com pequenas variações 
quando comparados entre si (figura 5). Tal série de experimentos nos permite 
analisar em cada ponto a metodologia e as indicações feitas por ele na segunda 
parte do Introduction à l’étude de la médecine expérimentale. Um esboço geral do 
desenho experimental de Bernard é ilustrado na figura 5. 
A primeira série de experimentos tinha origem na ideia de que o açúcar 
existente nos animais era proveniente de alimentos com amido em sua constituição. 
Em princípio, parece uma proposição correta, mas Bernard apresentou 
experimentos que conflitavam com esse ponto de vista. Como segue na tabela 
abaixo, que sintetiza os quatro experimentos e os animais utilizados, encontra-se o 
tipo de alimentação que o animal recebeu, o tempo aguardado para a digestão de 
Figura 5. Séries de experimentos de Claude Bernard de 1848 para investigar a origem 
do açúcar no sangue.
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cada animal, o material que foi coletado, o material que foi analisado, bem como os 
diversos resultados que foram encontrados na análise do material (tabela 3). 
Nessa primeira série de experimentos, o que podemos observar de modo 
geral é que Claude Bernard realizou os experimentos com mamíferos, ele 
providenciou uma alimentação variada: alguns animais com amido, outros com dieta 
proteica e um grupo de animais com restrição total de alimentos. O tempo de 
digestão para cada um dos animais apresentou pouca variação, um intervalo de 
diferença de aproximadamente duas horas, salvo o animal que teve restrição total de 
alimentos, pois Claude Bernard não considerava que esse animal precisava de 
tempo para digerir matéria orgânica. O material coletado foi o sangue das cavidades 
cardíacas que foi separado para que ocorresse a coagulação sanguínea. O soro foi 
separado e analisado, o que mais chamou a atenção nos experimentos foi a 
presença de açúcar no soro coletado de todos os animais. Claude Bernard concluiu 
então que a presença de açúcar nos animais não está diretamente relacionada ao 
tipo de alimento que o animal ingere, pois tanto substâncias com amido, proteína ou 
mesmo na abstinência total de alimentos o sangue dos animais apresentou 
quantidades significativas de açúcar. 
A dieta livre de amido e a total abstinência geraram mais dúvidas em 
Bernard sobre a origem do açúcar e ele resolveu realizar uma segunda série de 
experimentos com animais submetidos a uma dieta proteica, uma dieta livre de 
açúcar e jejum absoluto. O material a ser coletado e analisado seria basicamente o 
sangue do tronco da veia porta, o sangue das cavidades do coração e alguns 
alimentos encontrados no estômago e intestino delgado. Como segue na tabela que 
sintetiza a segunda série de experimentos (tabela 4): 
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 Tabela 3. Primeira série de experimentos de Claude Bernard, da origem do açúcar 
na economia animal. 
1º experimento 2º experimento 3º experimento 4º experimento
Animal
coelho adulto e 
saudável de 
tamanho médio
cão adulto e 
saudável
cão fêmea adulta 
e saudável




30g de amido 
(solução)
jejum por 24 





jejum de sólido 
e líquido
Tempo de 
digestão cinco horas cinco horas sete horas ---
Material 
coletado sangue do coração
Tempo de 
coagulação 60 minutos 45 minutos 90 minutos 60 minutos
Material 
analisado Soro
Resultado I soro límpido e alcalino
soro claro e 
alcalino
soro leitoso e 
alcalino
soro claro e 
alcalino




























urina turva e 
alcalina sem 
açúcar
urina sem açúcar urina ácida sem açúcar
urina ácida sem 
açúcar
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Tabela 4. Segunda série de experimentos da origem do açúcar na economia animal 
1º experimento 2º experimento 3º experimento
Animal cão saudável e 
adulto




Alimentação ossos e pedaços 
de carne cozida
jejum absoluto alimento livre de 
açúcares e de 
amido
Tempo de digestão sete horas 72 horas ---
Material analisado 
I
sangue do tronco 
da veia porta
sangue do tronco 
da veia porta
ligadura no tronco 




quilo do canal 
torácico
linfa do ducto 
torácico


















que emanavam do 
intestino delgado









de açúcar no 
sangue das veias 
hepáticas






Resultado III soro leitoso e 
alcalino com 
grande quantidade 
de açúcar (menor 
que em I)













Nesta segunda série de experimentos Claude Bernard declarou que era 
evidente que o açúcar não era produzido no coração e que havia a necessidade de 
ele encontrar algum órgão com textura granular para realizar algum experimento em 
que ele pudesse encontrar quantidades significativas de açúcar. Depois de tatear os 
órgãos dos animais, Bernard encontrou no fígado algum indício de que ali poderia 
ser uma fonte de açúcar. Realizada a coleta do sangue do tronco da veia porta, e 
feita a análise do soro proveniente da coagulação, foi detectada a presença de 
grande quantidade de açúcar no sangue dos vasos sanguíneos próximos ao fígado: 
Em síntese, nessa segunda série de experimentos, nós 
aprendemos que o açúcar existe em grande quantidade no 
fígado; que o açúcar se dissolve por ele mesmo no sangue que 
passa através do fígado e assim é carregado pelas veias 
supra-hepáticas e veia cava inferior no lado direito do coração, 
onde é constantemente encontrado (Bernard, 1848, p. 310). 
Na terceira série de experimentos, Claude Bernard buscou detalhar as 
técnicas e reagentes químicos por ele utilizados para detectar o açúcar no sangue 
ou em outros tecidos animais, Bernard afirmou que tal descrição era importante para 
que o experimento pudesse ser reproduzido por seus pares: “Nós devemos indicar, 
portanto, os procedimentos que foram utilizados para a investigação do açúcar, de 
modo que todos devem estar em posição de repetir os experimentos.” (Bernard, 
1848, p. 310-311). 
Ao final da terceira série de experimentos Claude Bernard concluiu que, 
por uma série de reações Químicas testadas por ele, o açúcar que foi encontrado 
nos tecidos animais é a glicose. 
Claude Bernard constatou que havia uma grande concentração de açúcar 
no fígado, mas ainda questionava a origem dessa substância. Havia duas hipóteses 
a serem testadas: I) o açúcar era o produto de alguma transformação ocorrida 
dentro do fígado; II) o açúcar era resultado de um acúmulo oriundo da alimentação. 
Uma observação de Claude Bernard estava relacionada ao tipo de alimentação:  
Os animais alimentados com carne ou colocados em 
abstinência talvez tenham comido, podemos dizer, nos dias 
anteriores, pão ou açúcar, e como essas substâncias 
absorvidas especialmente pela veia porta, tiveram a 
necessidade de atravessar o tecido do fígado, podemos admitir 
que o fígado retém uma parte desse açúcar (Bernard, 1848, p.
314). 
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Partindo desse ponto de vista, o pesquisador adotou duas novas medidas 
para instituir uma quarta série de experimentos: aumentar o tempo de digestão nos 
animais e também a realizar a secção dos nervos pneumogástricos. Como segue na 
tabela 5: 
 
1º experimento 2º experimento 3º experimento
Animal cão adulto e 
saudável
coelho adulto e 
vigoroso
cão adulto e 
vigoroso
Alimentação abstinência por 8 
dias + 11 dias com 
carne cozida
grama e cenoura não informada2
corte dos nervos pneumogástricos3
Tempo de 
digestão ---































Tabela 5. Quarta série de experimentos da origem do açúcar na economia animal (1: 
como na primeira série de experimentos; 2: no experimento consta apenas o relato de 
que o animal já havia completado sua digestão; 3: a secção dos nervos 
pneumogástricos foi realizada antes da alimentação dos animais).
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O material coletado para análise foi o sangue e o fígado, mas o açúcar foi 
encontrado somente no animal do primeiro experimento, tanto no sangue quanto no 
fígado. O que levou Claude Bernard a concluir que a formação de açúcar ocorre no 
fígado, sofre influência do sistema nervoso e é independente de uma alimentação 
que tenha amido ou açucares em seus constituintes. 
Apesar da grande quantidade de experimentos que Claude Bernard 
realizou ao longo de sua vida, ele acreditava que poderiam surgir imprevistos e 
afirmava que uma experiência feita em um auditório não garantiria que ele 
alcançasse os resultados esperados por todos (Bernard, [1865], 1984, p. 8). 
O que podemos destacar nas séries de experimentos é o método. Claude 
Bernard se utilizou de um pensamento vigente do período de que os vegetais fazem 
reações de síntese produzindo glicose e os animais realizam reações de 
degradação decompondo o alimento e transformando-o em substâncias necessárias 
ao seu metabolismo. De um modo mais direto: os vegetais produzem a glicose e os 
animais não, esses últimos a obtém por meio da alimentação a partir de vegetais ou 
de animais herbívoros. Ao questionar tal pensamento Claude Bernard se propôs a 
compreender experimentalmente qual seria esse mecanismo. 
Como o órgão central em seus estudos era o fígado, se fazia necessário 
conhecer bem sua anatomia e fisiologia. Pensando no Ensino de Ciências e 
aspirando compreender os experimentos de Claude Bernard, podemos expor um 
diagrama da circulação porta-hepática para que a mesma subsidie a interpretação 
dos experimentos (Figura 6). 
A figura 6 ilustra a circulação porta-hepática como a conhecemos hoje: a 
artéria aorta se ramifica em artéria hepática, artéria celíaca, artéria mesentérica 
superior e inferior. A primeira fornece suprimento de sangue arterial diretamente para 
o fígado, a segunda leva sangue arterial até o estômago, baço e pâncreas, a terceira 
fornece sangue arterial para o pâncreas, intestino delgado e intestino grosso, 
enquanto a última fornece sangue arterial para o intestino grosso. Os ramos das 
veias oriundos do estômago, baço, pâncreas, intestino delgado e grosso confluem 
na veia porta, que carrega sangue pobre em oxigênio e nutrientes diretamente para 
o fígado. Na saída do fígado encontram-se as veias hepáticas, que desembocam na 
veia cava inferior para ser conduzida de volta ao coração (Figura 6) (Gelman, 2004). 
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Isso nos leva a interpretar que Claude Bernard conhecia a anatomia da circulação 
dessa região, pois todos os órgãos relatados no experimento tinham intima relação 
com o processo de digestão, e foram estrategicamente analisados.  
Apesar dessas séries de experimentos fornecerem fortes indícios de que 
o fígado possuía função glicogênica, muitos pesquisadores de diferentes instituições 
apresentaram experimentos que conflitavam com a visão e as conclusões de Claude 
Bernard. Os que mais chamaram a atenção da comunidade científica do período 
faziam parte de uma comunicação de 1855, na qual Claude Bernard também 
publicou um de seus experimentos que hoje é conhecido como o ‘Experimento do 
Fígado Lavado’, no qual ele contesta os argumentos de alguns pesquisadores e 
descreve seu experimento. Esse episódio trouxe uma contribuição relevante para 
compreensão da questão a respeito da função glicogênica do fígado. 
Figura 6. Representação do sistema porta-hepático atualmente (Gelman, 2004).
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6. O experimento do fígado lavado, de 1855 
Um dos marcantes experimentos de Claude Bernard consistia em 
determinar ou demonstrar experimentalmente a formação do açúcar pelo fígado. Em 
uma de suas comunicações dirigidas apresentadas à Académie des Sciences 
(Academia de Ciências), em setembro de 1855, Bernard afirmava ter argumentos 
‘incontestáveis’ sobre os seus experimentos (Bernard, 1855, p. 461). Sentia-se da 
mesma forma satisfeito por ter seus experimentos reproduzidos por diversos outros 
fisiologistas que encontraram os mesmos resultados, porém forneciam justificativas 
e interpretações contrárias às dele sobre a função glicogênica do fígado.  
A comunicação de Bernard se iniciou com um breve resumo que serviu 
como base para a teoria glicogênica seguidas de experimentos que não geraram os 
mesmos resultados e também não confirmavam as hipóteses dos experimentadores 
citados por Bernard. 
A primeira afirmação tem referência em sua Memória de 1848  na qual 21
ele realizou quatro séries de experimentos e afirmou que os animais tem, em seu 
organismo, a capacidade de produzir açúcar independente da ingestão ou da fonte 
de nutrientes externos (Bernard, 1855, p. 462). Em suas observações existe o 
registro de que o fígado possui função glicogênica, sua base está na observação de 
que o sangue que penetra no fígado pela veia porta não possui traços de açúcar, já 
o sangue que sai do fígado pela veia hepática contém proporções consideráveis de 
glicose . 22
Segundo Claude Bernard, alguns dos experimentos analisados por ele 
naquele período que pretendiam contradizer seus escritos não foram muito frutíferos 
na época. Três comunicações foram apresentadas pelo médico e farmacêutico Louis 
Figuier (1819-1894) no mesmo Comptes Rendus de l’Académie des Sciences 
(Relatório da Academia de Ciências) de 1855 (Bernard, 1855, p. 462). 
De acordo com o fisiologista, no primeiro  dos experimentos analisados, 23
Figuier afirmava que o açúcar não pode existir nos animais sem alimentação. Para 
explicar isso ele diz que os carnívoros que possuem açúcar em seu sangue e fígado, 
 Bernard, Claude. De l'origine du sucre dans l'économie animale. Archives Générales de Médecine, 21
vol. 18, p. 303-319, 1848. A tradução integral para a língua portuguesa se encontra no anexo II.
 A trajetória simplificada descrita pelo sangue pobre em oxigênio na circulação pelo fígado é: veia 22
porta - fígado - veia hepática
 Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. XL, p. 22823
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obtém tal matéria da carne proveniente de animais herbívoros que assimilam esse 
açúcar. Experimentalmente, o autor não conseguiu comprovar tal fato (Bernard, 
1855, p. 462). Mas segundo o próprio Figuier (1855a), em sua comunicação ele 
questionava sobre a necessidade de se analisar outras partes do corpo do animal, e 
também seus vasos sanguíneos, para mensurar o quanto de açúcar poderia estar 
contido nas diferentes partes do corpo (Figuier, 1855a, p. 230). Outro argumento de 
Figuier era com relação à origem da carne bovina que Claude Bernard fornecia aos 
animais, segundo Figuier a carne adquirida por Bernard nos açougues possuía 
grandes proporções de açúcar, uma vez que antes do abate os animais do açougue 
consumiam alimentos com muito açúcar [carboidrato](Figuier, 1855a, p. 232). O 
farmacêutico então concluiu que “o fígado do homem e dos animais não tem como 
função fabricar açúcar e toda a glicose que ele esconde em seu tecido é proveniente 
de fora, quer dizer, da alimentação” (Figuier, 1855a, p. 232). No entanto, Louis 
Figuier não apresentou experimentos que corroborasse suas afirmações.  
De acordo com Claude Bernard, na segunda Memória  de Figuier, o 24
farmacêutico afirma que a produção de açúcar nos animais independe da refeição, 
mas essa produção não se dá no fígado, para Figuier esse açúcar se forma no 
sangue. Assim que chega ao vaso sanguíneo de acesso ao fígado (veia porta) esse 
açúcar é condensado e conduzido até interior do fígado (Bernard, 1855, p. 462). 
Segundo Louis Figuier (1855b) o fígado funciona como um reservatório de glicose, e 
que toda essa glicose vem do sangue da veia porta. E quando é passado o processo 
de digestão toda essa glicose é redistribuída para os tecidos do corpo por meio da 
circulação (Figuier, 1855b, p.675). Figuier supôs que sua afirmação sobre a 
presença de glicose na veia porta pudesse ser contestada por Claude Bernard, o 
farmacêutico relatou que o argumento residia no processo de abertura do abdome 
do animal, pois a pressão atmosférica seria maior que a interna e faria com que 
houvesse refluxo do sangue do fígado (rico em glicose) para a veia porta (Figuier, 
1855b, p. 676). Então Figuier realizou a experiência relatada diante de uma 
comissão acadêmica e viu a impossibilidade de encontrar açúcar em quantidade 
significativa quando comparado com a veia hepática. A comissão acadêmica 
indeferiu do experimento de Louis Figuier e reconsiderou as experiências feitas por 
Claude Bernard (Bernard, 1855, p. 462). 
 Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. XL, p. 67424
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A terceira memória de Figuier parece ter sido a mais polêmica, pois de 
todas as discussões, foi instalada uma comissão para avaliar todos os experimentos 
e determinar quais pesquisadores tinham seus experimentos como mais adequados 
para responder as questões relativas ao problema da função glicogênica do fígado 
(Figuier, 1855c, p. 352). Louis Figuier mantinha suas afirmações com base em cerca 
de pelo menos 30 experimentos que ele realizou com cães ao longo do período de 
suas pesquisas e que encontrou os mesmos resultados (Figuier, 1855c, p. 352). 
Figuier manteve sua hipótese e tinha a pretensão de mostrar que o açúcar do 
sangue da veia porta continha uma grande quantidade de substâncias que o 
impediam de realizar as reações Químicas adequadas para encontrar o açúcar de 
forma direta. Então ele passou a proceder com uma técnica na qual ele provocava 
uma reação Química com ácido (sulfídrico ou nitroso) para que numa segunda etapa 
esse o açúcar estivesse disponível para ser detectado numa reação de fermentação 
alcoólica provocada pela levedura de cerveja (Figuier, 1855c, p. 353).  
De posse dessas informações, Claude Bernard repetiu o experimento e encontrou 
resultados diferentes.  
Eu fiz esta experiência, como indicou o autor [Figuier], e depois 
de repetir muitas vezes e com cuidado, eu devo declarar que 
os feitos são completamente inexatos. O sangue da veia porta 
coletado nas condições convenientes não fermenta, mesmo 
quando nós provocamos a sua ebulição com um ácido, como 
propõe o autor (Claude Bernard, 1855, p. 463). 
Claude Bernard afirmava ser possível encontrar açúcar no sangue da veia 
porta, algumas condições já determinadas por ele e sem o uso de qualquer ácido, 
seriam suficientes para negar a existência dessa substância desconhecida que 
mascara o açúcar (Bernard, 1855, p. 464).  
A respeito das secreções e o mecanismo glicogênico do fígado, Claude 
Bernard considerava dois elementos importantes: o sangue e a glândula. Ele 
afirmava que tais elementos seriam fundamentais para conhecer a produção do 
açúcar do fígado (Bernard, 1855, p. 464).  
Então fez uma breve síntese a respeito de três pesquisadores e seus 
respectivos trabalhos sobre o tema: o químico Carl Schimidt (1822-1894), da 
Universidade de Dorpat (atual Universidade de Tartu, na Estônia), o médico e 
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fisiologista Karl Gotthelf Lehmann (1812-1863), da Universidade de Liepzig e o 
patologista Friedrich Theodor von Frerichs (1819-1885), da Universdade de Breslau.  
Segundo Bernard, Carl Schimidt afirmava ter conhecimento dos seus 
trabalhos, em 1849, presumia que o açúcar existente no sangue humano e dos 
outros animais se formava com o ácido carbônico ou a urina, em todos os pontos do 
sistema circulatório e diretamente dependente de certos princípios do sangue. A 
produção dependia da oxidação de matéria açucarada circulante no sangue 
(Bernard, 1855, p. 464).  
Karl Lehmann, após realizar experimentos sobre a função glicogênica do 
fígado, por análises do sangue da veia porta e hepática, se propôs a pesquisar o 
mecanismo da produção de açúcar no fígado, verificando que o sangue com açúcar 
das veias hepáticas contém menos fibrina e hematosina quando comparado com o 
sangue não açucarado entre o fígado e a veia porta. Lehmann então concluiu que a 
formação do açúcar se deve ao desdobramento de substâncias ricas em albumina 
(Bernard, 1855, p.464-465). 
O patologista von Frerichs confirmou que as experiências sobre a 
formação de açúcar no fígado dependem de alimentos nitrogenados com fórmulas 
hipotéticas (Bernard, 1855, p.465). 
O que Claude Bernard percebeu com isso foi que, em todas as 
exposições e teorias propostas, havia a conclusão de que o açúcar se formava 
diretamente no sangue. 
Pela falta de compreensão da função glicogênica do fígado e ao invés de 
procurar o precursor do açúcar, ele julgava necessário pesquisar o tecido hepático 
propriamente dito (Bernard, 1855, p.465). Abaixo será feita menção a seu 
experimento de forma mais detalhada para que adiante possamos discutir alguns 
aspectos do mesmo: 
Eu escolhi um cão adulto, vigoroso e de bom porte, que por 
muitos dias foi alimentado exclusivamente com carne, e eu o 
sacrifiquei pela secção do bulbo raquidiano, sete horas após 
uma refeição abundante de tripas. Imediatamente o abdome foi 
aberto; o fígado foi removido para evitar a contaminação de 
seu tecido, e este órgão ainda quente e antes que o sangue 
tivesse tempo de se coagular [466] dentro de seus vasos, foi 
submetido a uma lavagem com água fria pela veia porta. Para 
tal, eu tomei um tubo de guta-percha  com aproximadamente 25
 Tubo de látex http://www.cnrtl.fr/definition/gutta-percha25
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um metro e portando em suas duas extremidades pequenos 
bocais de cobre. O tubo sendo previamente preenchido com 
água. Uma de suas extremidades foi solidamente fixada no o 
tronco da veia porta até sua entrada no fígado, e a outra foi 
ajustada à torneira da fonte do laboratório de Medicina do 
Collège de France. Ao abrir a torneira, a água atravessou o 
fígado com uma grande rapidez, porque a força corrente da 
água foi capaz, assim que ela foi mensurada, de levantar uma 
coluna de mercúrio à 127 centímetros de altura. Sob a 
influência desta lavagem enérgica, o fígado se dilatou, a cor de 
seu tecido empalideceu e o sangue foi expulso com água que 
escapava em jato forte e contínuo pelas veias hepáticas. Após 
o fim de um quarto de hora o tecido do fígado estava aos 
poucos sem sangue e a água que saía da veia hepática estava 
inteiramente incolor. Eu deixei esse fígado submetido à 
lavagem contínua durante quarenta minutos sem interrupção. 
Constatei no início da experiência que a água colorida em 
vermelho jorrando pelas veias hepáticas estava açucarada e 
abundantemente precipitada pelo calor, e eu constatei que ao 
fim da experiência a água perfeitamente incolor que saía pelas 
veias hepáticas não possuía qualquer traço de matéria 
albuminosa nem de açúcar. 
 Então o fígado foi lavado e subtraído da ação do corante 
da água; e eu me assegurei, fervendo uma parte dele com um 
pouco de água, para garantir que seu o tecido estivesse bem 
lavado e não apresentasse mais traços de matéria açucarada 
Seu cozimento não dava qualquer sinal de redução do líquido 
cupro-potássico, nem qualquer traço de fermentação com a 
levedura da cerveja. Saía do corte do tecido hepático e dos 
vasos rompidos uma pequena quantidade de líquido de 
aspecto turvo que não continha qualquer traço de matéria 
açucarada. Eu então deixei esse fígado em um vaso à 
temperatura ambiente e vinte e quatro horas passadas, eu 
constatei que esse órgão bem lavado de seu sangue, que eu 
havia deixado ontem completamente privado de açúcar, e 
durante meu exame se encontrava abundantemente provido de 
matéria açucarada. Foi suficiente para eu me convencer de 
examinar um pouco do líquido que escorria ao redor do fígado, 
e que estava fortemente adoçado; em seguida, injetando uma 
pequena seringa de água fria pela veia porta e recolhendo essa 
água quando ela saía pelas veias hepáticas, eu constatei que 
esse líquido dava lugar, como a levedura da cerveja, a uma 
fermentação muito ativa e abundante (BERNARD, 1855, p.
465-466) 
Claude Bernard ainda notou que em um fígado fresco com suas funções 
biológicas no estado basal, é possível detectar o açúcar, que ele considera como 
muito solúvel na água e facilmente transportado pela água no processo de lavagem. 
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Foi detectada também outra substância pouco solúvel em água e fixada ao tecido 
hepático, mesmo depois de removido todo o açúcar após 40 minutos de lavagem 
(Bernard, 1855, p.466). 
No final da comunicação, Claude Bernard ainda apontou que seu trabalho 
descreveu somente uma faceta da função fisiológica do fígado, que ainda existem 
muitas condições e metodologias pelas quais se podem pesquisar as funções dessa 
glândula para saber, por exemplo, por qual mecanismo ela secreta essa substância 
açucarada e que o auxílio dos químicos seria de grande valia para que as 
experiências nessa área tivessem progresso significativo (Bernard, 1855, p.469). 
O experimento realizado pelo fisiologista é de baixa complexidade, com 
utilização de recursos da Química, e revela a retomada das séries de experimentos 
de 1848, na qual ele fez a análise do sangue de diversas regiões do corpo e 
finalizou apontando a região hepática como produtora de açúcar.  
Nas Memórias apresentadas por Figuier, Claude Bernard faz 
apontamentos relatando um aparente insucesso das hipóteses apresentadas pelo 
farmacêutico, bem como o não reconhecimento dos trabalhos de Figuier pelos 
membros da comissão que o receberam e avaliaram. Nesse aspecto, é importante 
observar que na apreciação das três memórias do farmacêutico, os integrantes das 
comissões revisoras e avaliadoras eram os químicos Jean-Baptiste Dumas 
(1800-1884) e Theóphile-Jules Pelouze (1807-1867), no caso das duas primeiras 
memórias (e Claude Bernard aparece como parte da comissão). Na terceira 
memória, o médico Pierre Rayer (1793-1867) é quem a compõe. Todos esses 
nomes citados são de personagens históricos que compartilhavam o mesmo estilo 
de pensamento de Claude Bernard (Schiller, 1967), o que nos permite conjecturar 
que poderia haver algum indício de controvérsia científica, face à discordância entre 
eles. 
Segundo Joseph Schiler (1967), diversos processos culminaram para o 
reconhecimento desse episódio histórico, dentre eles a perspectiva das diferenças 
entre os reinos animal e vegetal, a escassez de materiais para a realização de 
alguns experimentos, sendo necessária a criatividade do experimentador para fazer 
as adaptações de alguns e mesmo de inventar outros instrumentos para a realização 
de suas pesquisas (Schiler, 1967). 
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Como consequências da descoberta da função glicogênica do fígado, 
percebe-se mais uma vez a variação metodológica nos experimentos. Podemos, por 
exemplo, comparar a metodologia de William Harvey, que seguia o encadeamento 
de alguns órgãos para detectar a formação de uma unidade autônoma – a circulação 
sanguínea –, e a metodologia empregada por Claude Bernard, que estudava uma 
substância específica (o açúcar) e suas modificações sucessivas e o órgão (fígado) 
que altera as propriedades da substância em estudo (Schiler, 1967). Isso claramente 
nos revela que o método científico não pode ser considerado como uma via única. 
É válido ainda ressaltar que em todas as transformações químicas pelas 
quais passava o açúcar, Claude Bernard utilizava o termo "evolução química" para 
designar o que hoje se conhece como anabolismo e catabolismo (Schiler, 1967). De 
uma forma breve, todo o açúcar perdido na verificação do experimento era 
reencontrado na forma de glicogênio no fígado (Schiler, 1967). 
A utilização desse experimento nas aulas de Biologia tem grande 
potencial, pois se trata de um experimento relativamente simples e que pode ser 
adaptado para que se conheça o processo. Mas talvez o aspecto mais importante 
seja situá-lo dentro do contexto da Fisiologia do século XIX. A título de exemplo, o 
sítio eletrônico de apoio pedagógico da Secretaria de Educação de Lyon oferece, 
como um dos recursos didáticos, um paralelo entre o experimento histórico e um 
experimento adaptado ao contexto escolar do ensino médio . Há de se notar que a 26
realização do experimento em si tem muito pouca contribuição ou mesmo grande 
distorção se este não for colocado dentro de seu contexto. 
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CAPÍTULO III - OS EXPERIMENTOS DE CLAUDE BERNARD E O 
ENSINO DE CIÊNCIAS 
1. Implicações para o ensino de ciências 
Das contribuições que podem subsidiar a prática do professor, de acordo 
com o que afirmam Lederman (2007) e Acevedo-Díaz et al. (2016), faz-se 
necessário um enfoque explícito nas características da NdC a serem identificadas na 
HC. Então, é válido identificá-las e destacá-las nos experimentos e na biografia de 
Claude Bernard, sob o prisma da síntese feita por El-Hani (2006), McComas et al. 
(1998) e Gil-Pérez et al. (2001). Assim, teríamos: 
1. Pluralismo metodológico: Claude Bernard afirma que as circunstâncias mais 
diversas podem servir de ponto de partida aos pesquisadores para 
investigações científicas. Mas considera que todas podem ser reduzidas a 
dois casos: a pesquisa experimental, tendo a observação como ponto de 
partida; e a pesquisa experimental, tendo uma hipótese ou teoria como ponto 
de partida (Claude Bernard, [1865] 1984, p. 216). Ainda dentro dessa 
perspectiva, outras derivações metodológicas podem ser constatadas, tais 
como Observação Ativa, Observação Passiva, Experiência Ativa e 
Experiência Passiva. Quando Claude Bernard cita que a experimentação nos 
seres vivos tem mecanismos diferentes de pesquisa quando comparada as 
que são realizadas nos corpos brutos, também podemos perceber mais uma 
faceta do pluralismo metodológico. 
2. Natureza não linear do conhecimento científico: o “experimento do fígado 
lavado” ilustra essa característica quando se faz referência às séries de 
experimentos de 1848, bem como aos argumentos e experimentos da 
comunidade científica, que atestavam contrariamente ao que Claude Bernard 
postulava. Então, a retomada do mesmo experimento em 1855 nos apresenta 
uma atividade científica que não é cumulativa, tampouco linear. A existência 
de pelo menos dois períodos de desenvolvimento da pesquisa de Claude 
Bernard, um de descobertas e um de retomada e amadurecimento das ideias 
sobre as suas principais descobertas, clarifica um pouco mais essa não 
linearidade na história da ciência (Schiler, 1967, p.16-17; Holmes, 1974). 
3. Natureza conjectural do conhecimento: essa característica é muito mais 
acentuada quando Bernard enfatiza a dificuldade de se controlar todas as 
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variáveis nos experimentos realizados com seres vivos, quando comparados 
aos corpos brutos. François Dagonet, no prefácio da obra de Bernard, relata 
que o fisiologista não hesitava em mostrar seus possíveis erros, 
improvisações e dificuldades decorrentes da experimentação realizada aos 
olhos de seus alunos (Dagonet, 1984, p. 9): 
Até aqui eu sempre me abstive, em minhas aulas, de 
generalizações e de sistematizações, pois penso que a 
Fisiologia como ciência não me permite isso [...] Transporto, 
por assim dizer, meu laboratório sob vossos olhos, e farei 
sempre assistirem às minhas pesquisas, de algum modo 
improvisadas, sem jamais dissimular em nada as imperfeições, 
os erros e as dificuldades que inevitavelmente as acompanham 
(Bernard, [1865], 1984, p. 8). 
É notório que, mesmo com conhecimento adquirido por meio de 
experimentos, não há inferência de verdade absoluta a respeito de determinadas 
práticas. 
4. Coerência Global: Claude Bernard busca encontrar mecanismos comuns aos 
animais e vegetais em seus estudos de Fisiologia. Como exemplo desta 
tentativa de coerência global, temos as diversas espécies animais que lhe 
serviram de modelos experimentais. Uma de suas publicações também tem 
essa marca explicitamente no título – Leçons sur les phénomènes de la vie 
commune aux animaux et aux végétaux, de 1879. Sua comunicação de 1855, 
na qual menciona outros pesquisadores que tinham a função glicogênica do 
fígado como tema de estudo, explicitava a semelhança nas técnicas e modos 
de pensar dos diferentes coletivos de pensamento. Um último ponto de 
destaque na busca por coerência global culminaram, a nosso ver, na criação 
da cátedra de Fisiologia Geral (grifo nosso) na Sorbonne, que mais tarde foi 
transferida para o Museu de História Natural de Paris juntamente com as 
pesquisas de Claude Bernard. Tais mudanças ocorreram por conta de o 
fisiologista buscar as condições elementares comuns a todos os seres vivos e 
não por ressaltar suas diferenças. 
5. Caráter social da atividade científica: diversos aspectos podem ser pontuados 
nesse item. É válido retomar sua biografia e relembrar a influência que seu 
casamento teve para a manutenção do financiamento de suas pesquisas. É 
válido também relembrar, em sua biografia, as reações do movimento anti-
viviseccionista que houve para que ele, bem como outros fisiologistas, não 
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realizasse experimentos com animais, principalmente com animais tidos como 
domésticos, como os cães. Do caráter social ainda podemos explorar toda a 
trajetória de Claude Bernard nas diferentes sociedades e instituições 
científicas pelas quais passou e sua possível influência, após o convite de 
Napoleão III, para redigir um Relatório (Rapport) sobre o progresso da ciência 
(Fisiologia) na França. As estruturas hierárquicas dentro da comunidade 
científica permitem-nos conjecturar que em alguma proporção houve 
influência nas formas de interpretar determinadas pesquisas, principalmente 
aquelas de autoria de seus opositores. 
Postas essas dimensões da NdC a respeito do breve histórico e dos 
experimentos de Claude Bernard, encaminhamos as considerações finais da 
pesquisa, que não se esgota nela mesma. Na verdade, traz outras possibilidades de 
abordagem e uma temática dentro da História da Biologia a ser mais explorada. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Retomando a biografia de Claude Bernard, podemos fazer algumas 
considerações que contribuem para desmitificar o ideal de cientista propagado nos 
veículos de comunicação de massa. O início da sua formação teve viés mais 
humanista, e o direcionamento para um curso de Medicina ocorreu por influência 
social e fatores econômicos, mais especificamente, a partir de quando o crítico 
literário Saint Marc Giradin o orientou a “primeiramente encontrar um emprego para 
se sustentar”. Um trecho em sua biografia que desconstrói o ideal de cientista com 
inteligência sobre-humana é a própria aprovação de Claude Bernard para a 
residência médica, o 26º numa lista de 29 candidatos. Sua reprovação no exame 
para o cargo de Professor na Escola de Medicina de Paris também é mais um 
aspecto que contribui para humanizar a figura do cientista. Outro ponto relevante 
refere-se a duas pesquisas com conclusões errôneas que o fisiologista realizou, a 
saber: uma sobre a acidez do suco gástrico, que ele retomou em suas aulas mais 
tarde e fez as devidas correções; e a segunda sobre a função de um dos nervos 
cranianos, que lhe rendeu uma premiação pela Academia de Ciências. A própria 
continuidade de suas pesquisas não passou imune aos fatores sociais e 
econômicos. Como vimos, para Bernard o casamento, em certo momento, foi mais 
conveniente, por conta do capital envolvido para que ele se mantivesse com as 
atividades científicas. 
Pode-se salientar também que a riqueza de exemplos e seus 
procedimentos metodológicos é o que marca a obra de Claude Bernard. Isso é 
corroborado pelas afirmações de Larry Laudan quando menciona que não foi 
Bernard quem fez as grandes descobertas metodológicas sobre o papel das ideias 
preconcebidas para guiar a pesquisa científica, mas sua discussão sobre esse ponto 
e a eficácia dos exemplos por ele citados fazem do Introduction à l’étude de la 
médecine expérimentale um clássico na história da metodologia (Laudan, 2000, p. 
59). Segundo Grmek (1991), as declarações de Laudan (2000) são o eco de uma 
opinião aceita entre a maioria dos historiadores da Biologia da corrente 
epistemológica, a de que a originalidade da obra Introduction à l’étude de la 
médecine expérimentale reside, sobretudo, na invocação dos exemplos (Grmek, 
1991, p. 38). 
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Numa análise mais geral do discurso adotado por Claude Bernard e de 
sua prática com os exemplos de experimentos aqui adotados, podemos perceber as 
diversas divisões e categorias de considerações que o fisiologista faz para que os 
experimentos sejam realizados nas condições mais precisas e determinadas 
possíveis. São apontados de modo explícito pontos-chave das orientações para uma 
boa experimentação no campo da Fisiologia: o conjunto harmônico dos fenômenos 
da vida, a prática experimental sobre os seres vivos, a Vivissecção, a Anatomia 
normal e a patológica e suas relações com a Vivissecção, a diversidade de animais 
submetidos à experimentação e suas condições orgânicas apresentadas ao 
experimentador, a experimentação comparativa e a comparação dos animais, o 
[não] emprego de cálculos e o [não] uso da estatística, o laboratório como espaço 
físico e campo de experimentação. Alguns desses pontos foram pormenorizados 
anteriormente e o que se observa é que Claude Bernard, em seus diversos 
experimentos aqui apontados, utiliza muitos dos recursos metodológicos descritos 
em sua obra. 
O que é primordial em todos os seus experimentos é o empréstimo de 
recursos da Química e da Física para a constatação dos fenômenos fisiológicos, o 
que, no ensino de Biologia, pode ser interpretado como uma possibilidade de rica 
integração entre as ciências da natureza, utilizando como ferramenta pelo menos um 
dos experimentos de Claude Bernard. Para uma breve compreensão da 
possibilidade de interação com a Química, por exemplo, a retomada do experimento 
do fígado lavado nos mostra a necessidade de conhecimentos básicos da referida 
disciplina. Nos experimentos de 1848, a 3ª série de experimentos trata das técnicas 
para detectar o açúcar no sangue e na linfa, e para isso são necessários, mais uma 
vez, conhecimentos em Química. Pensar na integração entre as áreas do 
conhecimento supracitadas está em concordância com o sugerido pelo PCN+ de 
Ciências da Natureza ao tratar dos conteúdos de Biologia: 
Relacionar conceitos da Biologia com os de outras ciências, 
como os conhecimentos físicos e químicos, para entender 
processos como os referentes à origem e à evolução da vida e 
do universo ou o fluxo da energia nos sistemas biológicos […] e 
mesmo para compreender a produção do próprio conhecimento 
biológico (Brasil, 2000, p. 39). 
A interdisciplinaridade sugerida neste estudo seria, a princípio, para o 
ensino médio. No entanto, já foram realizados estudos em nível universitário que 
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exploram as características filosóficas, no caso o determinismo de Claude Bernard, 
e desenvolvidos programas que predizem a análise de possíveis resultados quando 
causadas pequenas variações nos organismos ou nas doses de substâncias 
administradas neles. Os conhecimentos epistemológicos e o uso de inteligência 
artificial por Claude Debru e Jean-Gabriel Ganascia (2007), por exemplo, em seu 
trabalho sobre a reconstrução computacional de alguns trabalhos de Claude 
Bernard, são um indício das possibilidades de integração. 
Retomando a análise do discurso de Bernard e suas respectivas práticas, 
é possível observar, num grau mais ou menos acentuado, a coerência no uso de 
suas próprias orientações. O conjunto harmônico dos fenômenos da vida pode ser 
identificado nos dois últimos experimentos, quando o fisiologista encontra algumas 
características vitais, tira suas conclusões após suas observações do experimento, 
mas o considera, em si mesmo, como um feito isolado, sendo necessários ainda, 
diversos outros experimentos diferenciados para se chegar à compreensão do 
fenômeno como um todo. 
A prática experimental, a Vivissecção e a Anatomia dos animais foram 
consideradas e aplicadas nos experimentos, de modo que houve interferência direta 
do experimentador nos organismos ainda vivos. Nota-se também que, no 
experimento de 1848, foram realizadas quatro séries de experimentos empregando 
diferentes animais sob condições distintas também. Sendo assim, as condições 
orgânicas dos animais que são apresentadas ao experimentador estão presentes 
também no segundo e quarto experimentos, nos quais Claude Bernard varia o tipo 
de alimento fornecido aos diferentes animais ou até mesmo priva-os de alimentação. 
Do mesmo modo, a experimentação comparativa, bem como a 
comparação de animais, foi explicitamente contemplada no experimento de 1848, 
em que o fisiologista empregou diferentes animais como cães e coelhos sob 
diferentes condições de alimentação. Uma observação importante é que, apesar de 
declarar abertamente a preferência pelo uso de rãs na experimentação em 
Fisiologia, Claude Bernard, de fato, as utiliza em seus experimentos, mas dá pouco 
destaque ao fato, enfatizando, por outro lado, os vertebrados de sangue quente. 
Com relação ao emprego dos recursos matemáticos e da estatística, 
Bernard hesita fazer experimentos considerando os resultados extremos sem 
adentrar na pesquisa dos fenômenos intermediários para melhor conhecê-los. 
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Também evita atribuir valores numéricos absolutos às repetições dos experimentos 
realizados, substituindo os valores, na maioria das vezes, pela frase “esses 
experimentos foram repetidos diversas vezes sob as mesmas condições e eu obtive 
resultados semelhantes”. Sua aversão aos métodos quantitativos estava 
aparentemente relacionada a discordâncias com o coletivo de pensamento da 
escola alemã de Fisiologia, que possuía abordagens mais físicas e matemáticas 
acerca de alguns fenômenos biológicos (Barbara, 2013, p. 87). 
 A prática da vivissecção e a experimentação com seres vivos, hoje, não 
podem mais ser realizadas de forma deliberada ou conforme o desenho 
experimental do pesquisador. Tais práticas precisam ser aprovadas por um comitê 
de ética e experimentação animal em universidades. Portanto, para o ensino básico 
não se pode esperar que os experimentos de Claude Bernard sejam recriados 
fisicamente e aplicados nos mesmos moldes da época de Bernard. O que se espera 
é que seus experimentos sejam adaptados e discutidos em aulas específicas sobre 
determinados aspectos da Fisiologia humana ou animal, a fim de proporcionar uma 
discussão mais rica acerca dos fenômenos fisiológicos e das aplicações do método 
experimental com os seres vivos. A respeito da prática da Vivissecção de Claude 
Bernard, já há um vídeo no canal YouTube® produzido pela universidade que leva 
seu nome (Université Claude Bernard Lyon 1) para comemorar o 200º aniversário de 
seu nascimento (12/07/2013), o qual, apesar de um pouco caricato, aborda o 
problema conjugal entre o fisiologista e sua esposa (Fanny Martin), justamente por 
ela ser contra a prática de Vivissecção. 
Jean Gael Barbara (2013) classifica o estilo de pensamento bernardiano 
como não homogêneo nem monolítico, como uma escola de pensamento que, por 
meio de seus alunos, teve forte influência no século XX (Barbara, 2013, p.86-87). 
Seu estilo de pensamento, fortemente influenciado pelo mentor François Magendie, 
permitiu a inserção de Bernard em diversas sociedades científicas, que precisariam 
ser analisadas com maior profundidade para se compreender se são coletivos de 
pensamento distintos ou se todos partilham das mesmas perspectivas. Nas 
comunicações de 1848 e 1855, sua interação está mais relacionada ao círculo 
esotérico e a circulação intracoletiva das ideias, visto que Claude Bernard tinha 
como referência diversos outros autores, mesmo que fosse para contestá-los. 
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Em suma, as considerações aqui apresentadas permitiram detectar 
diferentes aspectos da História da Ciência e da Natureza da Ciência, como aqueles 
pontuados por El-Hani (2006), McComas et al. (1998) e Gil-Pérez et al. (2001), nas 
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APÊNDICE A 
Sobre o mecanismo da formação de açúcar no fígado.  
por Claude Bernard 
 A função glicogênica do fígado é uma das que atrai mais vivamente a atenção dos 
fisiologistas, dos químicos e dos médicos, por conta das ideias que ela levanta em Fisiologia 
Geral. 
 Depois de ter, por numerosas experiências feitas nos homens e nos animais, 
estabelecido a generalidade dessa nova função, de ter estudado em suas condições fisiológicas 
e localizadas no fígado, eu deveria contemplar à entrar mais adiante na natureza do fenômeno, 
e buscar penetrar no mecanismo íntimo da produção do açúcar nos animais. 
 As experiências novas as quais eu mantenho hoje na Academia, são destinadas, eu 
creio, a lançar uma vívida luz sobre essa parte interessante da questão.  
 É inútil que eu reproduza aqui todos os feitos incontestáveis sobre os quais eu 
estabeleci a realidade da função glicogênica. Há seis anos, esses fatos tomaram seu lugar na 
ciência, e eu devo me felicitar de tê-los visto se confirmarem em todos os países pelos 
fisiologistas e químicos mais competentes.  
 Todavia, como nos últimos tempos são reunidos os autores que introduziram 
experiências inexatas na questão da produção do açúcar no organismo animal, eu creio que 
fosse necessário, antes de entrar na matéria, de revelar essas inexatidões restabelecendo em 
sua ordem e de uma maneira muito sucinta alguns dos fatos fundamentais que servem de base 
à teoria glicogênica.  
 Primeiramente, eu disse em minha Memória que existe nos animais uma função 
fisiológica em virtude da qual se produz a matéria açucarada no organismo, porque o açúcar 
persiste sempre no fígado e no sangue dos animais carnívoros os quais a alimentação não 
contém qualquer substância açucarada. Este é um fato capital, pois, há pouco tempo ainda, 
nós admitíamos geralmente que o açúcar encontrado no organismo era sempre introduzido na 
natureza pela alimentação. Hoje ninguém discute mais sobre essa questão, e ela está 
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perfeitamente estabelecida a partir das minhas experiências, que o açúcar (glicose), se produz 
no organismo animal sem intervenção de substâncias açucaradas ou amiláceas.  
 Em segundo lugar, eu igualmente disse que essa função glicogênica deve estar 
localizada no fígado. Em efeito, no corpo de um animal carnívoro o fígado é na realidade o 
ponto central de onde parte o açúcar para se espalhar em todo o corpo, e na circunstância sob 
a qual eu particularmente insisti, o sangue que penetra no fígado pela veia porta não contém 
açúcar, enquanto que o mesmo sangue que sai pelas veias hepáticas contém sempre 
proporções notáveis. Não poderíamos, depois disso, se impedir de concluir que o açúcar tem 
origem no fígado onde o tecido está constantemente impregnado de matéria açucarada no 
estado fisiológico.  
 Essa experiência, que constituirá sempre um dos principais argumentos químicos da 
função glicogênica do fígado, não encontrou até esse dia, um só contraditor. O autor dessas 
contradições veio ler antes nessa Academia três memórias sucessivas destinadas a combater a 
função glicogênica [do fígado] nos animais.  
 Em sua primeira memória, o autor sustentava ainda que o açúcar não pode existir nos 
animais sem uma alimentação açucarada ou amilácea, e para explicar a presença do açúcar 
que nós encontramos no fígado e no sangue dos carnívoros, ele disse que a carne proveniente 
dos animais herbívoros deve conter açúcar. Isto é uma asserção que nega a experiência; pois 
jamais algum autor ou pessoa constatou a presença de açúcar na carne. 
 Em sua segunda memória, o autor admite o que ele havia negado na primeira, e ele 
reconhece que o açúcar se produz nos animais sem a intervenção de uma alimentação 
açucarada ou amilácea; mas ele tenta provar então que o açúcar, ao invés de se formar no 
fígado, faz somente se condensar ou se acumular lá: ele supôs que a matéria açucarada, se 
originava no sangue, chegava pela veia porta para se depositar no tecido hepático. Depois 
dessa ideia, o autor foi conduzido a admitir não somente que há açúcar no sangue da veia 
porta, mas ele tinha que derrubar os resultados da experiência tais como eu havia encontrado; 
ele também escreveu em sua memória que no corpo de um animal alimentado com carne crua 
encontraria, duas horas depois da refeição, uma maior quantidade de açúcar no sangue da veia 
porta do que no sangue da veia hepática.  
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 O autor, repetiu essa experiência diante de uma Comissão acadêmica e foi 
absolutamente impossível de mostrar a presença do açúcar no sangue da veia porta, a 
Comissão declarou que em um animal carnívoro, no período da digestão acima indicado e por 
meio da fermentação alcoólica, é o único com característica positiva para presença do açúcar, 
ele [o autor] não havia constatado o açúcar no sangue da veia porta de um modo apreciável, 
enquanto ela [a glicose] era encontrada em quantidades notáveis no sangue das veias 
hepáticas. Concluindo assim, a comissão reconheceu o erro dos resultados que tinham sido 
avançados e restabeleceram os fatos tais como eu os havia visto, assim como todos aqueles 
que reproduziram depois de mim. 
 Mais recentemente, em uma terceira memória, o mesmo autor afirma que se ele não 
pôde mostrar o açúcar no sangue da veia porta, seria por conta de uma matéria desconhecida 
que mascara a presença do açúcar em oposição à fermentação; e ele descreveu esse tipo de 
experiência nas quais ele disse ter colocado esse açúcar em evidência destruindo essa matéria 
indeterminada que o mascara, através da ebulição com ácido sulfídrico ou nítrico. Eu fiz essa 
experiência, assim como indica o autor, e depois de tê-la repetido muitas vezes com cuidado, 
eu devo declarar que os fatos avançados são completamente inexatos. O sangue da veia porta 
coletado nas condições adequadas não fermenta, mesmo quando o fazemos ferver com um 
ácido, como diz o autor. Mas quando se coloca em seguida, voluntariamente nas condições 
onde ele se pode reunir o açúcar no sangue da veia porta, condições que eu determinei por 
muito tempo, então obteve-se diretamente a fermentação sem que fosse necessário qualquer 
tratamento prévio por um ácido; e que seria suficiente para provar que essa suposta matéria 
que se opõe à fermentação não existe, e que adicionando um pouco de uma dissolução 
açucarada no sangue da veia porta com a levedura de cerveja, vemos a fermentação se 
estabelecer muito rapidamente.  
 As experiências que servem de base às diversas memórias que eu tenho citado sendo 
inexatas, não há lugar de destacar todos os erros fisiológicos e todas as contradições nas quais 
o autor deveria situar após um semelhante ponto de partida.  
 Eu passo então, imediatamente ao estudo do mecanismo da formação de açúcar no 
fígado, que é assunto deste trabalho.  
 105
MECANISMO DA FUNÇÃO GLICOGÊNICA DO FIGADO  
 Todas as secreções precisam necessariamente para realizar duas coisas, a saber: 1º do 
sangue; 2º de um tecido glandular. Nós iremos procurar apreciar qual é o papel respectivo de 
cada um desses elementos na produção do açúcar.  
 Em 1849, M. Schimit, de Dorpat (I), sem conhecer meu trabalho sobre a função 
glicogênica do fígado, insistia sobre essa ideia, que o açúcar que existe normalmente no 
sangue do homem e dos animais deve ser visto como um dos princípios constitutivos desse 
fluído, e ele admitia que esse açúcar se forma, como a ureia ou o ácido carbônico, em todos os 
pontos do sistema circulatório e diretamente aos custos de certos princípios do sangue. Para 
esse autor, a produção de açúcar dependeria de uma oxidação das matérias gordurosas que 
circulam no sangue, e ele exprime sua hipótese com a ajuda de fórmulas Químicas as quais 
não vou representar aqui.  
 De seu lado, M. Lehmann, de Liepzig, depois de estar convencido da realidade da 
função glicogênica do fígado por suas belas análises comparativas do sangue da veia porta e 
do sangue das veias hepáticas os quais a Academia [de Ciências de Paris] conhece os 
resultados, foi conduzido a pesquisar também o mecanismo da produção do açúcar no fígado. 
Tendo constatado que o sangue açucarado que entra nesse órgão pela veia porta, M. Lehmann 
pensou que esta última substância poderia, [465] se duplicar no fígado, contribuir para a 
formação do açúcar; e sabemos que este inteligente químico conseguiu realizar, por um 
experimento muito engenhoso a duplicação da hematosina cristalizada, que ele obteve 
primeiro, em açúcar (glicose) e em uma matéria nitrogenada com a qual seria intimamente 
combinada. M. Lehmann admite então que o fígado opera sua função glicogênica duplicando 
algumas substâncias albuminoides do sangue em açúcar e em matérias nitrogenadas que 
podem entrar na formação dos princípios nitrogenados da bile.  
 M. Frerichs, de Breslau, que igualmente confirmou minhas experiências sobre a 
formação do açúcar no fígado às custas dos alimentos nitrogenados, admitiu que esse órgão 
executa sua função glicogênica decompondo de certo modo seguindo próximo de fórmulas 
hipotéticas que ele indicou, as matérias nitrogenadas que darão origem, no fígado, à ureia e ao 
açúcar (I). 
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 As hipóteses sobre a formação do açúcar no fígado que eu venho lembrar, 
experimentam todas as ideias que se fazem hoje do mecanismo de secreções. Pensamos, de 
fato, que o órgão glandular não fornece nada à secreção, mas que seu tecido apenas age por 
um tipo de ação de contato ou catalítica sob os elementos do sangue que atravessam o órgão 
glandular no mesmo momento em que a secreção se opera. Para o caso particular da secreção 
do açúcar no fígado, nós vimos, de fato, que todos os autores supõem que a matéria açucarada 
se forma diretamente no sangue.  
 Os fatos que eu expus atualmente me parecem de natureza a provar que falta 
compreender todo o restante da função glicogênica do fígado, e que no lugar de pesquisar no 
sangue a substância que precede o açúcar e de onde ele imediatamente tem origem, é 
necessário pesquisá-la no tecido hepático em si.  
 Eis aqui uma experiência a qual eu já conduzi e que dará luz a esse fato; eu a 
descreverei com alguns detalhes para que possamos facilmente reproduzir os resultados que 
me parecem muito importantes e dignos de interessar em algum momento os fisiologistas e os 
químicos. 
 Eu escolhi um cão adulto, vigoroso e de bom porte, que por muitos dias foi alimentado 
exclusivamente com carne, e eu o sacrifiquei pela secção do bulbo raquidiano, sete horas após 
uma refeição abundante de tripas. Imediatamente o abdome foi aberto; o fígado foi removido 
para evitar a contaminação de seu tecido, e este órgão ainda quente e antes que o sangue 
tivesse tempo de se coagular [466] dentro de seus vasos, foi submetido a uma lavagem com 
água fria pela veia porta. Para tal, eu tomei um tubo de guta-percha  com aproximadamente 27
um metro e portando em suas duas extremidades pequenos bocais de cobre. O tubo sendo 
previamente preenchido com água. Uma de suas extremidades foi solidamente fixada no o 
tronco da veia porta até sua entrada no fígado, e a outra foi ajustada à torneira da fonte do 
laboratório de Medicina do Collège de France. Ao abrir a torneira, a água atravessou o fígado 
com uma grande rapidez, porque a força corrente da água foi capaz, assim que ela foi 
mensurada, de levantar uma coluna de mercúrio à 127 centímetros de altura. Sob a influência 
desta lavagem enérgica, o fígado se dilatou, a cor de seu tecido empalideceu e o sangue foi 
expulso com água que escapava em jato forte e contínuo pelas veias hepáticas. Após o fim de 
 Tubo de látex http://www.cnrtl.fr/definition/gutta-percha27
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um quarto de hora o tecido do fígado estava aos poucos sem sangue a água que saía da veia 
hepática estava inteiramente incolor. Eu deixei esse fígado submetido à lavagem contínua 
durante quarenta minutos sem interrupção. Constatei no início da experiência que a água 
colorida em vermelho jorrando pelas veias hepáticas estava açucarada e abundantemente 
precipitada pelo calor, e eu constatei que ao fim da experiência a água perfeitamente incolor 
que saía pelas veias hepáticas não possuía qualquer traço de matéria albuminosa nem de 
açúcar. 
 Então o fígado foi lavado e subtraído da ação do corante da água; e eu me assegurei, 
fervendo uma parte dele com um pouco de água, para garantir que seu tecido estivesse bem 
lavado e não apresentasse mais traços de matéria açucarada. Seu cozimento não dava qualquer 
sinal de redução do líquido cupro-potássico, nem qualquer traço de fermentação com a 
levedura da cerveja. Saía do corte do tecido hepático e dos vasos rompidos uma pequena 
quantidade de líquido de aspecto turvo que não continha qualquer traço de matéria açucarada. 
Eu então deixei esse fígado em um vaso à temperatura ambiente e vinte e quatro horas 
passadas, eu constatei que esse órgão bem lavado de seu sangue, que eu havia deixado ontem 
completamente privado de açúcar, e durante meu exame se encontrava abundantemente 
provido de matéria açucarada. Foi suficiente para eu me convencer de examinar um pouco do 
líquido que escorria ao redor do fígado, e que estava fortemente adoçado; em seguida, 
injetando uma pequena seringa de água fria pela veia porta e recolhendo essa água quando ela 
saía pelas veias hepáticas, eu constatei que esse líquido dava lugar, como a levedura da 
cerveja, a uma fermentação muito ativa e abundante. 
 Essa experiência tão simples, na qual vemos renascer sob seus olhos a matéria 
açucarada em abundância num fígado que foi completamente livrado de seu sangue, por meio 
da lavagem, é uma das mais instrutivas para a solução da questão glicogênica que nos ocupa. 
[467] Essa experiência prova claramente, como nós avançamos, que em um fígado fresco no 
estado fisiológico quer dizer, em função, há duas substâncias a saber: 1º o açúcar muito 
solúvel na água e que é transportado pelo sangue pela lavagem; 2º uma outra matéria muito 
pouco solúvel na água para que ela se mantivesse fixa ao tecido hepático depois de ele ser 
livrado de seu açúcar e de seu sangue por uma lavagem de quarenta minutos. É essa última 
substância que , no fígado abandona a ela mesma, se modifica pouco a pouco em açúcar por 
um tipo de fermentação como mostraremos.  
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 De fato, esta nova formação do açúcar no fígado lavado é completamente impedida 
pelo cozimento. Se cozinharmos, por exemplo, a metade de um fígado após a lavagem, nos 
asseguramos que no momento de seu cozimento, geralmente opaco, não contém açúcar nem 
no dia seguinte prova que ele [o açúcar] não se desenvolveu. Nós constatamos, ao contrário, 
na outra metade do fígado que não sofreu cozimento, que a matéria açucarada se produz já 
algumas horas antes, e que sua quantidade vai aumentando gradualmente ao ponto de alcançar 
às vezes depois de vinte e quatro horas, as proporções de açúcar iguais as que o fígado 
continha primitivamente.  
 Essa formação de glicose geralmente termina após quatro horas, e se depois desse 
tempo nós submetermos o fígado a uma nova lavagem pela corrente de água, de modo a 
remover todo o seu açúcar da nova formação, visto que geralmente ele não se produz mais, 
pois a matéria que o formava está sem dúvida esgotada. Ela não se dissolve mais que um tipo 
de matéria albuminosa que acompanha sempre a produção de açúcar, embora ela pareça 
completamente independente, assim como eu o direi mais tarde. Enfim, essa formação de 
glicose me parece geralmente mais rápida quando nós multiplicamos o contato do ar cortando 
o fígado em pequenos pedaços e ao mesmo tempo que o umedecemos com água.  
 Nós já dissemos que a matéria hepática é susceptível de se transformar em açúcar 
devido ela ser pouco solúvel em água. Essa mesma matéria se mostra igualmente insolúvel no 
álcool, assim como prova a experiência seguinte: 
 Eu tirei o fígado de um animal em digestão, eu esmaguei seu tecido muito quente 
imediatamente, ou melhor depois de tê-lo lavado um pouco injetando com uma seringa de 
álcool ordinário pela veia porta, para remover o tecido hepático de uma parte de seu sangue. 
Em seguida, eu separei os vasos e nervos do fígado, espremendo seu tecido sobre uma peneira 
suficientemente fina, de modo a não coletar somente a polpa do órgão que passava pela 
peneira. Esse tipo de [468] lama hepática foi em seguida agitado, macerado e lavado com 
álcool frio em muitas repetições para esgotar completamente o açúcar que ele poderia conter e 
manter somente as substâncias insolúveis em álcool. Essa polpa hepática foi em seguida 
recolhida sobre um filtro e colocada sobre um papel joseph , em uma estufa na qual a 28
temperatura não passava de 40 graus [ºC], e na qual uma corrente de ar acelerava a 
 papel filtro
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desidratação. Eu cuidei de dividir a matéria, para que a desidratação se fizesse de uma 
maneira uniforme. Eu obtive uma substância pulverulenta, formada pela parte glandular 
mesmo do fígado que estava bem desidratada e livre de açúcar, mas que retinha com ele a 
matéria hepática em questão, susceptível de dar origem ao açúcar a partir do qual recuperava-
se na água. De fato, onde eu umedecia esse pó hepático com a água ordinária, deixando em 
seguida todo em temperatura ambiente, eu constatei já, ao fim de algumas horas a água 
continha proporções muito notáveis de açúcar. Não podemos nos objetar que o açúcar que se 
manifesta então estava retido no tecido hepático porque o álcool dissolve menos que a água; 
porque eu adicionei o pó hepático na água mantida em ebulição durante alguns minutos, eu 
não notei mais qualquer aparição de matéria açucarada, que se relata além disso perfeitamente 
ao que nós já dissemos dessa matéria, na qual a reação glicosílica no fígado lavado com água 
é igualmente impedida pelo cozimento.  
 O éter não parecia mais alterar a matéria singular que nos ocupa, porque eu deixei 
macerado durante muitos dias a polpa hepática previamente tratada pelo álcool e desidratada, 
e eu constatei que esta polpa conservava ainda a propriedade de formar o açúcar.  
 Me limitarei à essas experiências por hoje. A matéria na qual eu não fiz aqui, em 
qualquer tipo de indicar a existência, deverá ser isolada e estudada ulteriormente com cuidado 
do ponto de vista químico e fisiológico. Eu acrescentei somente, sob esse último relatório, que 
eu encontrei que essa matéria não existe no fígado no estado normal ou funcional, e que ela 
desapareceu completamente do tecido desse órgão em todas as circunstâncias onde a função 
glicogênica parou, circunstâncias que além disso eu determinei desde muito tempo em minha 
Memória. Essa matéria pertence exclusivamente ao tecido do fígado no qual ela tem origem, 
porque eu constatei frequentemente que não havia traços [dela] no sangue da veia porta, não 
mais que no sangue das outras partes do corpo.  
 Enfim, eu destacarei que durante a vida essa matéria, se renova sem cessar no tecido 
hepático sob a influência da nutrição, se transforma incessantemente em matéria açucarada 
que vem substituir [469] no fígado o sangue que a corrente sanguínea transporta 
continuamente pelas veias hepáticas. Depois da morte, em um fígado extraído do corpo, essa 
matéria, sob a influência da umidade, pode continuar a se transformar em água até que ela 
seja esgotada. Mas como então ele não deixa mais açúcar do fígado pela circulação resulta 
que a matéria açucarada se acumula e que sua proporção aumenta no tecido hepático depois 
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da morte. O tecido do fígado também é sempre mais açucarado no dia seguinte ao do 
momento do sacrifício do animal, e algumas vezes essa diferença está em uma proporção 
considerável. Todas as dosagens feitas do açúcar no fígado devem então ser verificadas depois 
do conhecimento desses novos fatos.  
 Em resumo, o único objetivo do meu trabalho para o momento, é de provar que o 
açúcar que se forma no fígado não se produz de imediato no sangue, se eu posso me expressar 
assim, mas que sua presença é constantemente percebida por uma matéria especial depositada 
no tecido do fígado e que lhe dá origem imediatamente. Se eu estou decidido a publicar este 
trabalho ainda inacabado, é que ele me parece útil, para a solução da questão glicogênica que 
nos ocupa, de atrair a atenção de químicos sob os fenômenos que não são conhecidos por eles 
e que me parecem de natureza a mudar seu ponto de vista onde ele está colocado até o 
presente para compreender quimicamente a produção de açúcar no fígado. De fato, não se 
trata mais de fazer hipóteses sobre a origem do açúcar no fígado nem sobre a possibilidade de 
divisão direta deste ou daquele elemento no sangue para produzir açúcar. É necessário 
pesquisar e isolar essa matéria hepática singular que preexiste, saber como ela se secreta no 
fígado e como em seguida ela sofre as transformações sucessivas que as transformam em 
açúcar. Há provavelmente entre esses dois extremos, a matéria insolúvel tal que ela é 
secretada pela ação vital do fígado e o açúcar que emana e sai do órgão com o sangue das 
veias hepáticas, uma série de formações intermediárias que não vi, mas que os químicos sem 
dúvida descobrirão.  
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APÊNDICE B 
A origem do açúcar na economia animal  2930
Dr. Claude Bernard, professor de Anatomia e de Fisiologia experimental  31
 O açúcar é espalhado com profusão por todo o reino vegetal, mas ele também existe 
no reino animal. Os vegetais são incapazes de encontrar tudo preparado na Terra, e é evidente 
que eles formam em seus próprios órgãos. Com animais, acontece o mesmo? Ou o açúcar que 
é encontrado em seus corpos é fornecido exclusivamente pelos vegetais com açúcar e amido 
que lhes servem como alimento? Cada uma dessas questões é importante, e por um longo 
tempo tem ocupado químicos e fisiologistas, e nós iremos procurar respondê-las 
experimentalmente. 
 Como alimento, o açúcar é uma substância neutra que é consumida pelo homem e por 
animais em diferentes estados. Os açúcares que habitualmente podem ser introduzidos no 
tubo alimentar são: 1º açúcar-de-cana, também chamado de “açúcar de primeira espécie”, que 
é encontrado na cana-de-açúcar, beterraba, cenoura, etc. 2º açúcar de uva, ou “açúcar de 
segunda espécie”, material que existe nas uvas, nas frutas adocicadas, etc. O amido, que 
constitui um material alimentar abundante, pode ser comparado com os açúcares, porque ele 
resulta do fenômeno digestivo, ele é modificado no canal intestinal em “açúcar de segunda 
espécie”. 3º açúcar do leite, o qual existe no leite dos animais, etc. 
 Este não é o lugar para traçar as características distintivas desses diferentes açúcares, 
nem para determinar quais são as mudanças e transformações que eles precisam submeter-se 
para virem a ser qualificados pelo fenômeno posterior da nutrição. Eu vejo apenas que alguns 
alimentos são susceptíveis de providenciar quantidades consideráveis de material açucarado, 
eles têm sido considerados como a única fonte de onde provém o açúcar que é encontrado no 
sangue ou nos fluidos animais. E é, de fato, a essa explicação que nós temos parado nas ideias 
atualmente dominantes sobre a nutrição. É admitido hoje que o açúcar não existe no sangue 
dos animais, exceto sob a condição de que eles tenham sido previamente alimentados com 
 Trabalho apresentado na Société biologique (Sociedade Biológica), na sessão de 21 de outubro de 29
1848
 Claude Bernard (1813-1878). De l'origine du sucre dans l'économie animale. Archives Générales 30
de Médecine, vol. 18, p. 303-319, 1848.
 Tradução: Alan Dantas dos Santos Felisberto31
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substâncias que o contenham ou que não são capazes de produzi-lo. Mas, por outro lado, os 
fatos químicos adquiridos nos informam que é somente o amido, entre os alimentos, que pode 
se transformar em açúcar, e de outro modo, conectando essa questão com a ideia ingênua de 
que animais não criam qualquer princípio imediato e somente destroem o que é proveniente 
do reino vegetal, creem-se ser suficiente autorizado a recusar do modo mais explícito para o 
organismo animal a faculdade de fazer açúcar, e tem sido reconhecido nele somente a 
faculdade de destruir o açúcar e de fazê-lo desaparecer. Os fatos contidos neste trabalho e os 
detalhes que se seguirão, nos apresentarão que a Fisiologia se opõe a esse ponto de vista que é 
admitido 
 1ª série de experimentos. - Tem sido observado que durante a digestão de um alimento 
doce ou com amido, o sangue do homem e de animais contém açúcar, e se apoiaram sobre 
esse fato para concluir que o açúcar é fornecido pelos alimentos. O resultado experimental, 
tomado como um fato isolado é exato, mas o experimento é incompleto, e consequentemente 
a conclusão é deficiente, como será visto. 
 1º experimento. - Em um coelho vivo saudável e de tamanho médio, tendo comido 
alguns farelos e cenouras, eu ainda inseri no estômago, com a ajuda de uma sonda, 30 gramas 
de amido misturado com um quarto de litro de água fervente e em seguida resfriada.  
 Cinco horas depois, o coelho foi aturdido por um golpe na nuca. Imediatamente eu 
abri o peito e coletei cerca de 30 gramas de sangue que escorria nas divisões das cavidades do 
coração. 
 Após uma hora, o sangue estava bem coagulado. Eu examinei então o soro límpido e 
alcalino que estava separado do coágulo, e nele eu constatei a presença do açúcar do modo 
mais positivo .  32
 O estômago e o intestino continham açúcares provenientes de cenouras e da 
transformação do amido. O estômago, com reação ácida, continha amido não transformado. A 
urina estava turva, alcalina e não continha açúcar.  
 2º experimento. - Um cão adulto, saudável, em jejum por 24 horas, comeu sem 
dificuldades 300 gramas de pasta de amido, comprada em uma mercearia. Cinco horas depois 
o cão foi morto: eu abri o seu peito imediatamente e coletei o sangue das cavidades do 
 O procedimento utilizado para determinar o açúcar será dado em detalhes na 3ª série de 32
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coração. Depois de três quartos de hora, a coagulação tomou seu lugar, eu confirmei a 
presença de açúcar no soro claro e alcalino, o qual havia se separado do coágulo do sangue.  
 O estômago, com reação ácida, ainda continha o amido que estava inalterado e sem 
traços de açúcar. No intestino, o qual oferecia uma reação alcalina, todo o amido foi 
transformado, e lá o açúcar foi encontrado em grande quantidade. A urina não continha 
açúcar. 
 3º experimento. - Uma fêmea de cachorro adulta e saudável fez uma refeição 
abundante de cabeça de carneiro cozida, comprada de um revendedor de entranhas, e em 
adição, ossos de galinha. Sete horas mais tarde, o animal foi morto. O peito foi aberto 
imediatamente e eu coletei o sangue que corria na incisão do coração. Depois de uma hora e 
meia, eu encontrei o sangue coagulado e um soro, que estava separado, com aspecto leitoso e 
alcalino. Eu examinei o soro e demonstrei de modo inequívoco a presença de açúcar. No 
animal com plena digestão intestinal, o material encontrado no estômago e no intestino 
delgado tinha reação ácida e não continha o mínimo traço de açúcar. A urina, com reação 
ácida, também não possuía traços de açúcar. 
 4º experimento. - Um cão adulto e saudável foi deixado sem alimento. Depois de dois 
dias de completa abstinência de alimento sólido e líquido, o animal foi aturdido. O seu peito 
foi aberto imediatamente, eu coletei o sangue das cavidades do coração e uma hora depois foi 
separado o sangue coagulado do soro limpo, não leitoso e alcalino; eu o examinei com 
reagente, e encontrei a presença de açúcar com maior evidência. O estômago e intestino 
delgado absolutamente vazios e retraídos em si, não continham açúcar. No intestino grosso 
havia um pequeno bolo fecal, rígido e escuro. A urina ácida não continha açúcar. 
 Os experimentos relatados acima foram reproduzidos um grande número de vezes com 
resultados similares. O fato geral que deriva deles é facilmente compreendido: é que o açúcar 
existe constantemente no sangue de animais com todo tipo de regime alimentar e também 
com abstinência dele. Foi, portanto, um erro confiar na presença de açúcar no sangue durante 
a digestão de matéria amilácea para concluir que ela vem dos alimentos; pois se, para os 
animais que foram submetidos ao primeiro e segundo experimentos, o açúcar encontrado no 
seu canal alimentar poderia nos indicar a partir do que estava no sangue, é evidente que essa 
razão não pode mais ser válida para o animal do terceiro experimento, o qual tinha comido 
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somente carne, e no qual foi constatada a ausência de material açucarado nas vias digestivas. 
Para o animal do quarto experimento, em jejum por dois dias e tendo o canal alimentar vazio, 
o problema torna-se ainda mais difícil de explicar. 
 Este exemplo pode ser escolhido entre muitos outros para apresentar como o erro pode 
ser facilmente [cometido] em Fisiologia, quando não estamos livres de ideias pré-concebidas 
e quando não fazemos experimentos comparativos. De fato, se temos menos convicção na 
teoria a qual gostaríamos de fundamentar, não podemos nos satisfazer com o exame de sangue 
dos animais digerindo substâncias amiláceas ou alimentos açucarados; deveria ser tomado o 
exame do sangue comparativamente com outra alimentação e sem dúvida poderia ser 
conduzido, como eu fiz, uma pesquisa para encontrar a fonte de açúcar nos animais que não 
comeram nem material açucarado nem amido. A apresentação dessa pesquisa será o sujeito da 
segunda série de experimentos. 
 2ª série de experimentos. - De onde veio o açúcar que existe no sangue dos animais 
que foram alimentados com carne ou mesmo submetidos à abstinência? O que é uma 
interessante questão para a solução do que nós agora devemos instituir novos experimentos, 
foi muito presumível que o açúcar não era fabricado no coração, onde nós o encontramos, 
mas que ele havia sido somente transportado de algum ponto do organismo. Depois de poucos 
tateios os quais eu pensei serem desnecessários relatar aqui, eu fui levado a procurar a fonte 
do açúcar entre os órgãos glandulares do abdome, e aqui está como eu experimentei. 
 1º experimento. - Um cão saudável e adulto, tendo feito uma grande refeição com 
ossos e pedaços de carne cozida, foi aturdido sete horas depois. Eu abri o abdome 
imediatamente, e encontrei os fenômenos que acompanhavam a digestão quando ela estava 
em plena atividade; quer dizer, um estado de turgescência de todos os órgãos da região 
inferior do abdome, nas quais a circulação se fazia ativamente, e demais, a repleção dos vasos 
quilíferos e do canal torácico por um quilo branco, leitoso e muito homogêneo. 
 Eu coletei: 1º o sangue que fluía da incisão feita no tronco da veia porta próximo do 
ponto onde a veia esplênica faz contato; 2º eu obtive quilo ao abrir o canal torácico; 3º enfim, 
eu tirei sangue das cavidades do coração. Em seguida eu separei com cuidado o conteúdo do 
estômago e do intestino delgado, procurei pela presença de açúcar em todos esses produtos.  
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 1º O material alimentar contido no estômago e no intestino delgado apresentou uma 
reação ácida, e com reagentes que não indicaram o menor traço de açúcar. 
 2º O quilo branco rosado extraído do canal torácico permitiu a separação de um soro 
leitoso e alcalino, no qual eu demonstrei a ausência de açúcar. 
 3º O sangue da veia porta foi coagulado, lá foi separado um soro opalescente, 
ligeiramente leitoso e alcalino, no qual eu verifiquei a presença de uma grande quantidade de 
açúcar. 
 4º O sangue tomado no ventrículo direito do coração coagulou brevemente e 
apresentou um soro alcalino e leitoso, no qual os reagentes demonstraram muito açúcar, mas 
em menor abundância que o sangue da veia porta. 
 2º experimento. - Um cão saudável e adulto foi abatido no terceiro dia de abstinência 
absoluta. Eu abri o abdome imediatamente e encontrei os fenômenos que acompanham a 
inatividade dos órgãos digestivos, a saber, um estado de palidez e anemia dos órgãos do 
abdome inferior, e em adição, a vacuidade e retração do estômago e intestinos. Os vasos 
quilíferos e o canal torácico continham uma linfa transparente com reflexo opalescente muito 
leve. Eu coletei separadamente:  
 1º Sangue do tronco da veia porta. Eu confirmei com muita clareza no soro límpido e 
alcalino que separa a presença do açúcar no entanto estava em menor abundância que no 
experimento anterior. 
 2º Sangue do ventrículo direito. Em seu soro límpido e alcalino a presença de açúcar 
foi indubitável. 
 3º Linfa do canal torácico, na qual eu não encontrei o menor traço de açúcar.  
 Eu repeti esses experimentos diversas vezes, sob circunstâncias similares, com 
resultados idênticos e sem chegar a ter sucesso em entender como o sangue da veia porta 
poderia conter tanto açúcar enquanto os intestinos não continham nenhum. Refletindo que 
isso deveria ser do açúcar vindo de algum órgão próximo, considerando que as paredes da 
veia porta provavelmente não tinham a propriedade de secretora, eu fiz o seguinte 
experimento: 
 3º experimento. - Tendo sacrificado também, o mais rápido possível, ou seja, em 
poucos segundos, pela secção do bulbo raquidiano na medula oblongata, um cachorro no 
processo de digestão de alimento livre de açúcar e amido, eu abri a cavidade abdominal 
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imediatamente, então, com grande rapidez eu coloquei ligaduras: 1º nos ramos venosos que 
emanavam do intestino delgado, não distante do intestino; 2º Na veia esplênica, a poucos 
centímetros do baço; 3º nos ramos venosos emanando do pâncreas; 4º no tronco da veia porta, 
antes da sua entrada no fígado. Incidindo em seguida as diferentes veias atrás as diferentes 
ligaduras que eu afixei, ou de outro modo, entre a ligadura e o órgão, eu estava apto para 
coletar separadamente o sangue proveniente do intestino delgado, do baço, do pâncreas e o 
que refluía do fígado. 1º no sangue das veias intestinais, mesmo com material [alimentar] 
contido no intestino, eu encontrei açúcar. 2º o sangue proveniente do baço já não continha 
qualquer traço de açúcar; 3º no sangue das veias pancreáticas, eu não encontrei mais 
[qualquer traço de açúcar]; 4º enfim, no sangue que fluía de volta em abundância das veias 
hepáticas, após a abertura do tronco da veia porta acima da ligadura, não foi sem espanto que 
eu encontrei grandes quantidades de açúcar. Vendo o sangue do fígado conter muito açúcar, 
era presumível o que devia conter em seu tecido. Eu analisei então, uma porção do fígado 
desse cão, e eu encontrei quantidades consideráveis de açúcar, enquanto o tecido do baço, o 
pâncreas e os gânglios mesentéricos do mesmo animal, igualmente lavados e examinados com 
cuidado, não indicaram nenhum traço de açúcar nos reagentes. 
 Assim, ficou evidente que era no fígado que o açúcar era produzido. 
 Mas como, podemos dizer, o açúcar é encontrado no sangue da veia porta e nas veias 
hepáticas, supondo que ele foi formado no tecido do fígado, a corrente sanguínea deveria 
carregá-lo na direção das veias supra-hepáticas, ao lado do coração, e impedi-lo de fluir de 
volta pelas veias hepáticas na veia porta. Essa observação pode ser mais justa a respeito da 
circulação geral, onde não se vê o sangue atravessar, por um movimento retrógrado, um 
tecido capilar que já estava passando em movimento progressivo. Mas para o fígado, não é 
assim, e o refluxo do sangue das veias supra-hepáticas na veia porta é um problema muito 
fácil [de lidar]. Quanto à causa que, em meus experimentos foram determinados o refluxo do 
sangue açucarado do fígado na veia porta, é de fácil entendimento. De fato, a circulação do 
sangue na veia porta, no estado fisiológico é produzida especialmente pela pressão exercida 
nas vísceras pelas paredes abdominais. Isso resulta que, o tronco e os ramos da veia porta 
naturalmente comprimidos, quando foi realizada a abertura do abdome, essa compressão 
cessou a questão a respeito da víscera abdominal. Se fosse adicionado que, por essa hérnia 
dos órgãos, os ramos vasculares encontravam-se puxados e alongados, veremos que ao abrir o 
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abdome deve-se fazer um tipo de depleção ao longo de toda a extensão da veia porta, e 
particularmente do tronco mais longo: esse tipo de vácuo aspira o sangue do fígado e dos 
outros órgãos com grande facilidade, desde que não haja válvulas que impeçam o fluxo 
retrógrado do sangue. Eu deveria não insistir neste ponto, para o qual eu terei a ocasião de 
retornar em outras circunstâncias. Eu somente indiquei que em nossos experimentos, que a 
presença de açúcar na veia porta deve ser considerada como acidental; porque eu tenho sido 
capaz de evitar isso depois de conhecer a causa, pela colocação de uma ligadura na veia porta 
na sua entrada no fígado antes de realizar a abertura ou estripamento do animal. De onde 
segue-se que no estado fisiológico, não há açúcar no sangue o qual entra no fígado. 
 Em síntese, nessa segunda série de experimentos, nós aprendemos que o açúcar existe 
em grande quantidade no fígado; que o açúcar se dissolve por ele mesmo no sangue que passa 
através do fígado e assim é carregado pelas veias supra-hepáticas e veia cava inferior no lado 
direito do coração, onde é constantemente encontrado. 
 3ª série de experimentos. - Os fatos relatados acima nos levaram a encontrar a fonte de 
açúcar nos animais. Essa descoberta parece muito importante para que nós não encerremos 
todas as garantias possíveis. Nós devemos indicar, portanto, os procedimentos que foram 
utilizados para a investigação do açúcar, de modo que todos devem estar em posição de 
repetir os experimentos. Se julgar conveniente. 
 1º Investigação do açúcar no fígado: é suficiente tomar uma certa quantidade de 
tecido do fígado, para pulverizar em um pilão ou semelhante, depois de ferver por alguns 
instantes com uma pequena quantidade de água, então filtrá-lo para obter o líquido do 
cozimento. Esse cozimento, que ordinariamente apresenta uma aparência leitosa, possuía 
todas as características de um líquido adocicado. 1º ele torna-se marrom quando fervido com 
potassa, e ele reduz, em circunstâncias similares, a tartarato duplo de potássio  e o cobre. Se 33
for adicionada levedura de cerveja com a temperatura adequada, no fim de um curto espaço 
de tempo a fermentação é estabelecida e avança ativamente. Pode ser confirmado que o ácido 
carbônico  se desprende e quando a fermentação está completa, se o líquido restante for 34
 Nota do tradutor: tartarato dipotássico33
 Nota do tradutor: dióxido de carbono34
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destilado, obtém-se álcool que, suficientemente concentrado por muitas destilações, se 
inflamará e será reconhecido por todas essas características. 
 As proporções consideráveis do açúcar apresentado no fígado pelas reações indicadas 
acima, leva-nos a pensar que ele poderia ter sucesso, para tomar suficiente quantidade do 
órgão, extraindo o açúcar em sua forma natural. O procedimento mais simples pode consistir 
em tomar decocções do fígado que é suficientemente concentrado, tratando-as com álcool 
para separar o material albuminoso, o álcool evapora rapidamente ao longo de um suave calor 
até que o xarope obtenha uma consistência adequada para obter a cristalização. Por trabalhar 
desse modo ou por outros meios análogos em significado, tem sido possível obter a 
concentração de solução açucarada, mas a cristalização jamais foi efetuada. Isso se deve ao 
fato de que o tecido do fígado, além de grande quantidade de material gorduroso e 
albuminoso, conter ainda enormes proporções de sais, particularmente o cloreto de sódio. Se, 
pela água a princípio e em seguida pelo álcool suficientemente corrigido, libera-se das 
primeiras substâncias, torna-se extremamente difícil operar a separação de sais, os quais 
permanecem na solução açucarada, impedem a cristalização do açúcar e constituem um 
verdadeiro melaço. Isso pode ser de grande interesse para os químicos de poder separar e 
analisar o açúcar do fígado; mas, do meu ponto de vista, o problema não me é indispensável, 
porque junto das características que temos dado, especialmente a fermentação e a formação de 
ácido carbônico e álcool, me parecem ser mais do que suficientes para demonstrar a 
existência de açúcar no fígado. 
 Quando tem se devotado para a investigação do açúcar no fígado e quando “se” vê 
essa substância existir em tal abundância, que nada é mais fácil e simples que confirmar sua 
presença pela fermentação, somos surpreendidos porque este fato manteve-se por muito 
tempo desconhecido. O fígado é de fato algo muito comum, e é suficiente tomar um pedaço 
deste órgão no açougue para ver tudo o que dissemos acima. Contudo, há uma coisa que deve 
ser acertada: que é a extrema amargura da bile  e o particular sabor adocicado do fígado. É 35
evidente que a amargura da bile contida nos ductos hepáticos é temperada ou mascarada pelo 
açúcar do fígado, e nós podemos dizer com rigor que nesse órgão o mel se encontra ao lado 
do fel. 
 A bile não contém açúcar; a matéria descrita sobre o nome de açúcar biliar tem um outro princípio.35
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 O teste para detectar açúcar no sangue é feito de forma simples. Depois que o sangue é 
extraído do coração e dos vasos, eu o deixo coagular; tomando, em um tubo que é fechado no 
fundo, uma parte do soro que foi separada, eu adiciono cerca de um sexto no volume de 
tartarato duplo de cobre e de potassa ; então, fervendo a mistura, há uma redução do sal de 36
cobre proporcional à quantidade de açúcar contida no soro. Esse modo de operar muito 
simples e muito rápido, apresenta o mínimo traço de açúcar. Quando se opera com 
experimentos comparativos, podemos, se necessário, confiar nessa característica. Entretanto, 
se desejarmos ter mais segurança devemos adicionar a levedura de cerveja no soro e coletar o 
gás em um aparato apropriado. Se a quantidade de açúcar no soro não for considerável para 
dar os produtos da fermentação muito líquidos, coagularemos uma quantidade suficiente do 
soro com álcool, e então trataremos a solução alcoólica, filtrada e suficientemente 
concentrada. Existe um ponto que nunca deve ser perdido de vista quando se pesquisa o 
açúcar no sangue, é que o açúcar se destroi espontaneamente com grande rapidez, por isso 
deve agir no soro tão rapidamente e imediatamente após sua separação [do coágulo]. Se 
desejarmos prevenir a destruição do açúcar, precisamos somente coagular o sangue na sua 
saída dos vasos sanguíneos, por álcool ou por acetato de chumbo, então a matéria açucarada 
deverá ser conservada perfeitamente intacta na solução em álcool ou acetato de chumbo. 
 Nós devemos agora, nos pronunciar sobre o tipo de açúcar que é encontrado no fígado 
e no sangue. Recordando as reações aqui dadas, pode ser concluído que não foi nem o açúcar 
do leite, nem o açúcar da cana. Não é o açúcar da cana porque ele torna-se marrom pelo 
potássio e reduz os sais de cobre; não é o açúcar do leite, porque ele fermenta rapidamente. O 
remanescente é o açúcar da uva ou glicose de que o fígado tem apresentado as características 
Químicas, embora ao mesmo tempo eles sejam diferentes do ponto de vista fisiológico. 
Adiante, num trabalho que seguirá este, ocupando-me do mecanismo pelo qual o açúcar é 
destruído no sangue, eu mostrarei que o açúcar do diabetes que tem sido considerado 
quimicamente idêntico ao açúcar da uva (glicose), difere notavelmente dele por certas 
características fisiológicas. Assim, eu devo dizer por antecipação, que o açúcar que é 
encontrado no fígado é o açúcar do diabetes. 
 Nota do tradutor: trata-se do reativo de Fehling, um composto químico utilizado atualmente para 36
detectar glicose na urina. 
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 4ª série de experimentos. - Nós sabemos agora que o açúcar que está concentrado nos 
corpos dos animais é encontrado especialmente concentrado no seu fígado. Mas de onde ele é 
proveniente? A esse respeito, duas suposições podem ser feitas: ou eles resultam diretamente 
de uma transformação particular de certos elementos do fígado, ou podemos admitir que o 
açúcar é somente depositado ou acumulado no órgão como resultado de alimentações 
exteriores. De fato, os animais alimentados com carne ou colocados em abstinência talvez 
tenham comido, podemos dizer, nos dias anteriores, pão ou açúcar, e como essas substâncias 
absorvidas especialmente pela veia porta, tiveram a necessidade de atravessar o tecido do 
fígado, podemos admitir que o fígado retém uma parte desse açúcar. Podemos mesmo 
adicionar, para corroborar esse ponto de vista já conhecido, que o fígado tem propriedade de 
reter arsênico e alguns outros venenos metálicos, etc. Sem negar que em alguns casos o fígado 
pode desempenhar o papel de órgão condensador, eu devo dizer que os experimentos 
seguintes não são favoráveis a esse modo de pensar.  
 1º experimento. - Um cão adulto e saudável foi colocado em abstinência de alimentos 
sólidos e líquidos por oito dias; depois desse tempo, o animal foi alimentado por 11 dias, 
abundantemente e exclusivamente com carne cozida (cabeça de carneiro). No 19º dia de seu 
isolamento, o animal foi sacrificado, tendo a sua digestão plena. Seu sangue continha muito 
açúcar, e o tecido do fígado fornecia iguais quantidades tão abundantes como em nossos 
primeiros experimentos.  
 Eu repeti esses experimentos três vezes do mesmo modo, com resultados similares.  
 Esses experimentos não permitiam mais, parece-me, de pensar que o fígado somente 
retém o açúcar dos alimentos, porque depois de 19 dias, sua eliminação certamente deveria ter 
sido efetuada, como ainda iremos nos convencer pelos fatos que seguem. 
 2º experimento. - Um coelho adulto e vigoroso, durante a digestão de grama e cenoura, 
eu cortei os dois [nervos] pneumogástricos na região média do pescoço. Dezessete horas 
depois o animal foi encontrado morto e ainda quente. Eu realizei a sua autópsia com cuidado, 
e eu não encontrei um traço de açúcar, nem no sangue nem no fígado. A bile, que é 
habitualmente alcalina nesses animais, estava claramente ácida e esverdeada. 
 3º experimento. - Em um cão adulto e vigoroso, durante a digestão, eu cortei os dois 
nervos pneumogástricos na região média do pescoço. O cão morreu no segundo dia, e nem 
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seu fígado, nem seu sangue, examinados imediatamente após a morte, não indicavam a 
presença de açúcar com reagentes. A bile, contida na vesícula biliar estava igualmente ácida. 
 O efeito dessa secção nos nervos pneumogástricos sobre a função do fígado, se o 
resultado se mantém na repetição dos experimentos, me parece ser excessivamente singular. O 
resultado pode ser de fato, que essa formação de açúcar no fígado, que é evidentemente um 
fato químico, se encontra diretamente conectada e influenciada pelo sistema nervoso. Por 
outro lado, esses experimentos provam que a eliminação de açúcar anteriormente contido no 
fígado deve se fazer muito rapidamente, porque já não se encontra com um método sensitivo, 
mesmo quando os animais têm no estômago (experimento 2). 
 Se era necessário demonstrar, por novos argumentos, que a formação de açúcar no 
fígado é independente de alimentos, eu diria que eu demonstrei, com jovens bezerros 
adquiridos em abatedouros, que o açúcar existe no fígado em grande proporção durante a vida 
intrauterina. Contudo, é apenas no quarto ou quinto mês da vida intrauterina que essa 
presença de açúcar começa a se manifestar no fígado, e a proporção desse princípio aumenta 
na medida em que o nascimento se aproxima. 
 De tudo isso, eu acredito ser possível concluir que o de açúcar se forma no fígado, e 
que este órgão é ao mesmo tempo sede e fonte de matéria açucarada nos animais. 
Conclusões e reflexões 
  As conclusões que me parecem resultar dos fatos contidos nesta memória são: 
 1º Que no estado fisiológico, existe constante e normalmente o açúcar do diabetes no 
sangue do coração  e no fígado de homens e de animais. 37
 2º Que a formação desse açúcar ocorre no fígado, e que ela é independente de uma 
alimentação açucarada ou rica em amido. 
 3º Que essa formação de açúcar no fígado começa a operar no animal antes do 
nascimento, por consequência, antes da ingestão direta de alimentos. 
 4º Que essa produção de material açucarado, que seria uma das funções do fígado, 
parece estar ligada à integridade dos nervos pneumogástricos. 
 Nós veremos ulteriormente, falando da destruição do açúcar, que ele pode desaparecer antes de 37
chegar nas veias superficiais do corpo ou onde habitualmente é praticada a sangria.
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 É evidente que antes desses fatos, essa lei, que animais não criavam qualquer princípio 
imediato, mas somente destruía aqueles que eram fornecidos pelos vegetais, devem deixar de 
ser verdadeiros como, aliás, animais em estado fisiológico, bem como os vegetais, são 
capazes de criar e destruir o açúcar. 
 Que o organismo animal produz açúcar sem amido, que os meios químicos conhecidos 
não nos permite fazer, eu não concluiria que a importância do conhecimento químico sobre o 
estudo do fenômeno da vida deve ser diminuída. Eu sou, ao contrário, um dos que apreciam o 
mais de todos os progressos que a Química orgânica tem causado nos feitos da Fisiologia. 
Somente eu acredito, como já tive a ocasião de afirmar, que para evitar erros e para tornar 
todo o serviço do qual ela é capaz, a Química jamais deve se aventurar sozinha no exame das 
funções animais; eu acredito que ela sozinha possa resolver, em muitos casos, as dificuldades 
que impedem a Fisiologia, mas ela não pode ultrapassá-la, e eu penso finalmente que, a 
Química em nenhum caso pode sentir-se autorizada a conter os recursos da natureza, os que 
nós não conhecemos, para os limites dos fatos ou procedimentos os quais constituem o nosso 
conhecimento de laboratório. 
 A questão da origem do açúcar nos animais, que nós examinamos nesse trabalho, está 
ainda longe de ser conhecida para nós em todos os seus elementos. De fato, se já possuímos 
muitos resultados positivos, há, por outro lado, fatos para elucidar. Nós devemos indicar esses 
fatos, a fim de apontá-los fora de nosso estudo e para apresentar a extensão de nosso assunto, 
o qual nós temos somente contornado nesse primeiro trabalho. 
 Segundo o que dissemos sobre a existência do açúcar no fígado, isso não deve ser 
acreditado que indo a um anfiteatro e tomando o fígado de um cadáver, nós seguramente 
encontraríamos açúcar nele. Existe um grande número de doenças nas quais o açúcar 
desaparece e não é encontrado no fígado depois da morte. Em diabéticos, é sabido que o 
açúcar desaparece da urina nos últimos estágios da vida; ele desaparece igualmente do fígado, 
porque o fígado de um diabético que eu tive a oportunidade de examinar a esse respeito não 
continha açúcar. Eu investiguei o açúcar em cadáveres de 18 sujeitos que morreram de 
diferentes doenças: houve alguns que apresentaram diferentes proporções de açúcar, e houve 
outros que não continham qualquer traço. Minhas observações sobre esse ponto não são 
numerosas o suficiente para que eu possa afirmar se existem doenças nas quais o açúcar 
desaparece constantemente [em alguns animais], enquanto ele persiste nos outros. Nos 
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animais enfraquecidos por uma longa abstinência, que se tornaram doentes ou morreram de 
doenças, o [teor de] açúcar muitas vezes diminui de forma considerável ou mesmo desaparece 
completamente. Todos os fígados dos animais bovinos, então, deveriam conter muito açúcar, 
se eles fossem abatidos nas condições convenientes. Os fígados tomados em abatedouros 
sempre me apresentavam grande quantidade de açúcar. Finalmente, há uma questão que nós 
devemos examinar com cuidado: saber se o açúcar existe na mesma proporção em todas as 
classes de animais, tomados nas condições mais similares possíveis. Eu posso afirmar 
prontamente que parece haver diferenças a esse respeito: 1º em pássaros (frango, pombo) a 
proporção de açúcar é bastante considerável; 2º em mamíferos (cão, coelho, porco, bovinos, 
bezerros, cavalo), a proporção de açúcar também é bastante considerável; 3º em répteis (rã, 
lagartos), a quantidade de açúcar encontrada no fígado é muito pequena; 4º em peixes, na raia 
e enguia, os fígados que eu examinei no estado mais fresco possível, eu não encontrei 
qualquer traço de açúcar. De onde vem esse desaparecimento do açúcar em determinados 
animais com sangue frio? Eles teriam menos energia no fenômeno respiratório, que, assim 
como veremos mais tarde, estão numa relação muito íntima com a formação do açúcar no 
fígado?
